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名大くんが行く 36

　スイス、ジュネーブ。レマン
湖のほとり、起伏に富んだ丘
陵地に、ＷＨＯ（世界保健機
関）、ＷＴＯ（世界貿易機関）な
ど40以上の国際機関が集まる

「国際機関地区」があります。中村さ
　　　　　　　　んは、この地区において、1920年から
1964年の間に国際連盟・国際連合によって計画された
建築・都市について形態分析を行い、その空間的特質を
明らかにしようと博士論文に取り組んでいます。きっかけ
は学部４年生の頃。コロナ禍でＷＨＯ本部で会見するテ
ドロス事務局長の映像が頻繁に流れ、「この建物どうなっ
てる？」と興味を持ったこと。このささやかな好奇心が卒
業論文から今へとつながる研究テーマとなったのです。
　卒論で取り上げたのは、1966年に建設されたＷＨＯ本
部。日本人建築家、丹下健三を含む15人の設計競技を経
て、スイスのモダニズム建築を代表する建築家、ジャン・
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編集後記● 本号では、「自然と都市をつなぐ物質循環の未来―廃棄物から価値へ―」をテーマに、環境学研究科が掲げる地球規模
課題の一つである「資源・物質循環」に焦点を当てました。「エコラボトーク」では、自然環境と都市環境の視点から資源の有効活用と
物質循環の可能性について議論しました。「環境学の未来予測」では、二酸化炭素の回収・利用（CCU）、生態系における蟲（昆虫）の
役割、そして資源循環におけるデータ・ガバナンスの重要性について、多様な視点から論じています。また「授業拝見」では、マインクラフ
トを活用した仮想空間でのSDGs都市構想の授業を紹介し、「名大くんが行く」では、博士後期課程の中村茉生さんがスイス・ジュネー
ブの国際機関地区を巡り、都市環境の視点から考察した内容をお届けします。
　本号が、資源循環や持続可能な都市のあり方について考えるきっかけとなれば幸いです。（李 時桓 Sihwan Lee）

【環・48号　広報委員会】　
李 時桓（環48号編集委員長）

山崎 敦子（広報委員長）
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特集●自然と都市をつなぐ物質循環の未来
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チュミが設計。15人の案を比較しながら建物を分析す
ると同時に、敷地の周辺環境に着目。地形に対する建
築の作り方がかなり特徴的だと考察しました。それを端
緒に、パレ・デ・ナシオン（国連欧州本部）、国連広場、
ILO本部など対象を増やしながら、個 で々はなく、まとま
りとしての地区に関心を広げていきました。そうした中で
見えてきたのは、建築と自然が調和し合って持続的な
開発の道をたどってきたこと。「マスタープランがあって
計画された官庁街ではないんです。法律じゃなくて、地
形や自然、最低限の制約を尊重して建築家が上手く敷
地を読んでそれぞれの巨大な建物が成立している。そこ
が一番この地区に惹かれるところです」。
　苦労したのは資料収集。実際に踏査調査を行い、Ｗ
ＨＯ本部やスイスの図書館に問い合わせたり、建築家
の作品集を探したり。そうやって一つひとつ紐解いた国
際機関地区の在りようは、自然に中に、建築はどうある
べきかを教えてくれています。



名古屋大学大学院
環 境 学 研 究 科

エコラボトーク

自然と都市をつなぐ物質循環の未来
―廃棄物から価値へ―
淺原 良浩
ジンチェンコ アナトーリ
李 時桓

環境学の未来予測  36

環境学の授業拝見！

名大くんが行く  36

今号の表紙から読み解く環境学のキーワード 36

　西アジア・イランの首都テヘランから西に広がるザグロス山脈方面の幹線道路
を走ると、乾燥地、放牧地、小麦畑が広がる風景の中で操業中の鉱山をよく見か
けます。表紙の写真はイラン北西部の鉄鉱床での調査風景です。イランは、原油
や天然ガスだけでなく、金、銀、銅、鉄、モリブデンなどの豊富な鉱物資源を有して
おり、国内で調達できない資源はほとんどないと言われるほど、天然資源に恵まれ
た国です。ザグロス山脈は、アルプス－ヒマラヤ造山帯の中央に位置し、アラビア
プレートとユーラシアプレートの一部のイランプレートの衝突帯にあたります。この
プレートの沈み込みや衝突によって起こる火成活動や地殻変動は、地下のさまざ
まな元素を移動させたり濃集させたりしています。
　このような自然環境の中で、西アジアでは紀元前8000年ごろ人々が金属を利
用していたと考えられています。現在、世界中で天然資源の採掘は急増し、このま
まのペースが続けば近い将来に資源が枯渇してしまう恐れがあります。天然資源を
活用して発展してきた社会は、今や大量消費の時代となっています。自然環境と
の調和を図りつつ循環型社会への転換を目指す中で、リサイクル技術の開発と普
及は重要な鍵になると感じています。
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本
日
は
、
環
境
学
研
究
科
が
掲
げ

る
地
球
規
模
課
題
10
課
題
の
う
ち
「
資

源
・
物
質
循
環
」
の
担
当
の
先
生
方
に

来
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
淺
原
先
生
は

地
球
科
学
、
中
で
も
化
学
の
視
点
か
ら

地
球
表
層
や
鉱
床
に
着
目
し
、
自
然
界

に
お
け
る
物
質
循
環
に
つ
い
て
研
究
を

さ
れ
て
い
ま
す
。
ジ
ン
チ
ェ
ン
コ
先
生

は
、
高
分
子
化
学
を
専
門
と
し
、
廃
棄

バ
イ
オ
マ
ス
、
廃
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
資

源
化
・
材
料
化
に
取
り
組
ま
れ
て
い
ま

す
。
持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
に
は
、

天
然
資
源
の
消
費
を
抑
え
、
資
源
の
再

利
用
を
推
進
し
、
最
終
的
な
廃
棄
物
を

削
減
す
る
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。
本
日

は
、
自
然
環
境
、
都
市
環
境
の
視
点
か

ら
、
資
源
の
有
効
活
用
と
物
質
循
環
の

可
能
性
に
つ
い
て
議
論
を
深
め
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。

淺
原　

私
た
ち
が
資
源
と
し
て
利
用
し

て
い
る
も
の
、
鉄
、
銅
、
今
注
目
が
集

ま
る
レ
ア
ア
ー
ス
な
ど
は
、
す
べ
て
自

然
界
か
ら
得
て
い
ま
す
。
鉱
床
か
ら
鉱

石
を
採
掘
し
、
選
鉱
、
精
鉱
し
て
使
え

る
よ
う
に
す
る
。
こ
れ
ら
は
自
然
界
に

あ
る
状
態
か
ら
切
り
離
し
て
持
っ
て
く

循
環
す
る
資
源・物
質
の

バ
ラ
ン
ス
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物質循環と蟲
二酸化炭素の新たな役割
二酸化炭素回収・利用（CCU）の可能性
資源循環も「データ・ガバナンス」が鍵に
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る
の
で
、
当
然
、
自
然
に
な
ん
ら
か
の

影
響
を
与
え
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。

例
え
ば
、
鉄
や
銅
を
採
掘
す
る
と
必
ず

硫
化
物
が
出
て
き
ま
す
。
地
下
の
中
で

あ
れ
ば
、
化
学
で
言
う
と
こ
ろ
の
「
還

元
的
な
環
境
」
で
硫
化
物
は
す
ご
く
安

定
し
て
い
ま
す
が
、
空
気
に
触
れ
る
と

酸
化
し
て
硫
酸
に
な
り
、
周
辺
の
環
境

が
変
化
し
ま
す
。
鉱
床
で
は
資
源
を
採

掘
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
と
同
時
に
そ
う
い

う
問
題
も
起
こ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
資

源
・
物
質
循
環
の
、
最
初
の
取
り
出
し

の
と
こ
ろ
で
、
そ
れ
を
生
み
出
す
自
然

環
境
を
幅
広
い
観
点
か
ら
理
解
す
る
こ

と
、
私
た
ち
が
使
っ
て
い
る
物
質
の
基

本
的
な
性
質
を
理
解
す
る
こ
と
が
大
事

だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
を
理
解
す
る

と
、
得
ら
れ
た
資
源
か
ら
必
要
な
も
の

を
作
っ
た
あ
と
に
、
形
を
変
え
て
も
う

一
度
使
う
こ
と
や
、
最
後
、
廃
棄
さ
れ

る
そ
の
行
き
場
を
ど
う
す
る
か
に
も
意

識
が
向
い
て
い
く
こ
と
に
な
る
と
思
い

ま
す
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

こ
の
概
念
図
は
、
私
と

淺
原
先
生
が
担
当
し
て
い
る
地
球
規
模
課

題
10
課
題
の
う
ち
第
7
課
題
「
資
源
・
物

質
循
環
」
の
コ
ン
セ
プ
ト
と
し
て
持
続
可

能
な
社
会
を
め
ざ
す
上
で
の
資
源
・
物
質

循
環
を
表
し
た
も
の
で
す
。
一
方
は
自
然

環
境
に
お
け
る
資
源
の
問
題
、一
方
は
人

間
生
活
の
資
源
利
用
と
廃
棄
物
の
問
題
。

自
然
環
境
の
プ
ロ
セ
ス
は
長
い
時
間
を
か

け
て
進
行
し
ま
す
が
、
自
然
環
境
か
ら
資

源
を
都
市
に
持
っ
て
く
る
と
、
そ
の
資
源

で
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
を
作
る
の
で
、
物
質

の
変
化
が
非
常
に
速
い
。
そ
の
過
程
で
過

剰
消
費
や
大
量
廃
棄
と
い
っ
た
問
題
が
発

生
し
ま
す
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
で
言
え
ば

1
9
5
0
年
代
か
ら
利
用
が
激
増
し
、
そ

れ
と
と
も
に
環
境
問
題
が
起
こ
り
、
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
の
廃
棄
か
ら
、
今
で
は
マ
イ
ク

ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
問
題
へ
と
進
化
し
て
い

ま
す
。

　

こ
の
二
つ
の
物
質
循
環
の
バ
ラ
ン
ス
を

ど
う
と
る
の
か
。
こ
の
課
題
の
中
で
持
続

可
能
な
物
質
循
環
の
議
論
を
深
め
る
こ
と

が
狙
い
な
の
で
す
。

李　

自
然
環
境
と
都
市
環
境
の
資
源
・

物
質
の
循
環
を
考
え
る
と
き
、
未
来
の

生
活
パ
タ
ー
ン
を
見
据
え
て
、
ど
の
よ

う
な
資
源
が
求
め
ら
れ
る
か
予
測
し
、

効
率
的
に
活
用
す
る
こ
と
は
可
能
で
し

ょ
う
か
。

淺
原

確
か
に
、
こ
れ
か
ら
の
私
た
ち

の
生
活
に
役
立
ち
そ
う
な
も
の
（
資
源
）

を
探
し
て
、
そ
れ
を
開
発
す
る
こ
と
は
よ

く
あ
り
ま
す
が
、
う
ま
く
い
か
な
い
こ
と

も
多
い
の
で
、
逆
の
流
れ
、
実
際
に
手
に

入
れ
や
す
い
も
の
を
利
用
し
て
結
果
的

に
生
活
に
役
立
て
る
よ
う
な
流
れ
が
実

際
の
と
こ
ろ
は
大
き
い
か
も
。
役
立
つ
も

の
や
本
当
に
必
要
な
も
の
を
私
た
ち
は

使
っ
て
い
る
の
か
ど
う
か
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

私
は
、
生
活
の
パ
タ

ー
ン
を
見
据
え
る
よ
り
も
、
環
境
問
題

に
つ
い
て
は
、
も
う
す
で
に
起
き
て
い

る
問
題
を
ま
ず
片
づ
け
な
い
と
い
け
な

い
よ
う
に
思
い
ま
す
。
例
え
ば
、
こ
れ

ま
で
通
り
化
石
資
源
を
使
用
し
続
け
る

の
は
不
可
能
だ
と
か
、
こ
れ
ま
で
作
っ

て
い
た
商
品
を
従
来
の
素
材
・
製
造
方

法
で
生
産
し
続
け
る
の
は
不
可
能
だ
と

い
う
こ
と
を
、
物
質
循
環
を
考
え
な
が

ら
、
物
質
の
生
産
、
使
用
を
持
続
可
能

に
す
る
た
め
に
ど
う
す
べ
き
か
を
考
え

る
べ
き
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

淺
原

そ
れ
ぞ
れ
の
人
や
、
企
業
や
国

が
、
使
う
量
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る

の
か
、
ど
う
減
ら
し
て
い
く
か
、
と
い

う
観
点
も
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
そ

う
い
う
意
味
で
は
、
資
源
・
物
質
循
環

と
い
う
の
は
、
環
境
問
題
や
持
続
性
を

考
え
る
上
で
、
社
会
学
の
観
点
も
と
て

も
大
事
に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

李

淺
原
先
生
は
資
源
探
査
や
海
洋
の

物
質
循
環
に
精
通
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

現
在
注
目
さ
れ
て
い
る
自
然
界
の
物
質

循
環
に
は
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
り
ま

す
か
。

淺
原

私
自
身
は
直
接
関
わ
っ
て
い
な

い
で
す
が
、
最
近
、
電
気
自
動
車
の
普

及
と
と
も
に
高
性
能
モ
ー
タ
ー
に
必
要

な
希
土
類
元
素
（
レ
ア
ア
ー
ス
）
を
含

む
も
の
と
し
て
、
世
界
的
に
注
目
さ
れ

て
い
る
の
が
「
レ
ア
ア
ー
ス
泥
」
で
す
。

今
、
日
本
の
研
究
者
が
産
業
界
と
一
緒

に
、
日
本
列
島
の
南
の
海
域
で
調
査
を

始
め
て
い
ま
す
。
国
際
的
に
は
中
国
国

内
の
レ
ア
ア
ー
ス
の
採
掘
が
最
も
大
き

い
の
で
す
が
、
中
国
だ
け
で
は
な
く
て

ど
こ
の
国
も
レ
ア
ア
ー
ス
の
獲
得
に
力

を
入
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
レ
ア
ア
ー
ス
泥
が
ど
こ
に
あ
る

か
と
い
う
と
、
一
つ
は
海
で
は
鉄
が
溜

ま
り
や
す
い
と
こ
ろ
。
太
平
洋
の
場

合
、
周
り
の
火
山
の
火
山
灰
や
中
国
大

陸
か
ら
の
黄
砂
か
ら
海
水
中
に
溶
け
出

し
た
レ
ア
ア
ー
ス
が
鉄
と
一
緒
に
沈
殿

す
る
と
こ
ろ
。
も
う
一
つ
は
海
底
に
魚

の
遺
骸
（
骨
）
が
多
く
残
っ
て
い
る
と
こ

ろ
。
そ
う
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま

し
た
。

太
平
洋
に
レ
ア
ア
ー
ス
が
濃
集
し
て

い
る
地
域
が
あ
る
こ
と
に
つ
い
て
は
、
地

球
科
学
の
分
野
で
は
1
9
8
0
年
代
く

ら
い
か
ら
実
は
わ
か
っ
て
は
い
た
け
れ

ど
も
、
そ
れ
を
資
源
と
し
て
注
目
し
て

見
直
し
ま
し
ょ
う
と
い
う
の
は
、
ま
さ

に
2
0
0
0
年
頃
か
ら
な
ん
で
す
。
地

球
科
学
で
は
、
自
然
に
関
す
る
莫
大
な

情
報
が
積
み
上
げ
ら
れ
て
き
て
い
ま
す

が
、
そ
の
中
か
ら
私
た
ち
の
生
活
に
お

い
て
価
値
が
あ
り
そ
う
な
と
こ
ろ
を
再

評
価
し
て
、
実
際
に
採
掘
し
ま
し
ょ
う

と
い
う
と
こ
ろ
に
、
レ
ア
ア
ー
ス
泥
は

今
き
て
い
る
の
か
な
と
思
い
ま
す
ね
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

レ
ア
ア
ー
ス
の
よ
う

な
貴
重
な
資
源
が
ど
こ
に
存
在
す
る
の

か
を
理
解
す
る
こ
と
は
非
常
に
重
要
で

す
ね
。
採
掘
技
術
に
関
し
て
は
、
近

年
、
新
た
な
方
法
が
開
発
さ
れ
て
き
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

淺
原

問
題
は
ま
さ
に
こ
れ
か
ら
の
採

掘
を
ど
う
す
る
か
で
す
。
こ
れ
ま
で
の

知
見
か
ら
、
浅
い
と
こ
ろ
に
は
レ
ア
ア

ー
ス
は
あ
ま
り
濃
集
し
て
い
な
い
。
濃
集

し
て
い
る
と
こ
ろ
は
水
深
5
0
0
0
m
く

ら
い
の
海
底
。
採
鉱
は
深
い
と
こ
ろ
で

す
ね
。
今
、
採
掘
技
術
の
開
発
が
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
採
掘
技
術
と
と
も
に

環
境
評
価
も
気
に
な
り
ま
す
。
採
掘
技

術
が
で
き
た
と
し
て
、
海
底
を
ザ
ー
ッ

と
乱
す
わ
け
で
す
か
ら
、
何
が
起
こ
る

か
、
容
易
に
は
わ
か
ら
な
い
。
で
も
陸

上
の
鉱
山
開
発
を
思
い
浮
か
べ
れ
ば
、

容
易
に
想
像
は
つ
き
ま
す
よ
ね
。
私
た

ち
が
あ
ま
り
触
れ
る
こ
と
の
な
い
深
い

海
底
で
、
新
た
な
環
境
問
題
が
起
こ
る

か
も
し
れ
な
い
と
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

レ
ア
ア
ー
ス
は
、
風

力
タ
ー
ビ
ン
、
電
気
自
動
車
、
ソ
ー
ラ

ー
パ
ネ
ル
な
ど
重
要
な
産
業
製
品
に
使

わ
れ
、
需
要
が
拡
大
し
て
い
ま
す
。
今

も
需
要
が
伸
び
続
け
て
、
さ
ら
に
資
源

の
問
題
に
つ
な
が
る
。
レ
ア
ア
ー
ス
を

採
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
に
問
題
が
生
じ
て
く
る
で
し

ょ
う
。

淺
原

そ
う
な
っ
て
く
る
と
資
源
探
査

は
続
け
て
も
、
一
度
取
り
出
し
た
資
源

を
少
し
で
も
長
く
使
う
方
向
に
し
て
い

く
こ
と
が
、
や
は
り
大
切
だ
ろ
う
と
。

出
て
き
た
も
の
を
で
き
る
だ
け
回
し
て

あ
げ
る
と
い
う
と
こ
ろ
が
大
事
で
、
そ

の
ス
タ
ン
ス
は
、
今
後
レ
ア
メ
タ
ル
に

対
し
て
は
、
当
た
り
前
に
な
っ
て
い
く

と
思
い
ま
す
。

専門分野は同位体地球化学。海洋の
沈降粒子や堆積物の同位体分析から
陸－海の物質循環解析、古海洋復元
に関する研究を進めている。同位体を
使った鉱床の形成年代決定や成因解
析の研究にも取り組んでいる。

淺原 良浩 あさはら よしひろ

専門分野は高分子化学。2001年に設立さ
れた名古屋大学環境学研究科の博士後期
課程へ一期生として入学。2007年に教員と
して着任し、バイオマス廃棄物からの機能性
材料の設計・合成に取り組む。2019年から
Sustainable Materials Laboratoryを主導
し、廃棄バイオマスに加え、廃プラスチックリ
サイクル技術の開発を進めている。
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き
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る
の
で
、
当
然
、
自
然
に
な
ん
ら
か
の

影
響
を
与
え
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。

例
え
ば
、
鉄
や
銅
を
採
掘
す
る
と
必
ず

硫
化
物
が
出
て
き
ま
す
。
地
下
の
中
で

あ
れ
ば
、
化
学
で
言
う
と
こ
ろ
の
「
還

元
的
な
環
境
」
で
硫
化
物
は
す
ご
く
安

定
し
て
い
ま
す
が
、
空
気
に
触
れ
る
と

酸
化
し
て
硫
酸
に
な
り
、
周
辺
の
環
境

が
変
化
し
ま
す
。
鉱
床
で
は
資
源
を
採

掘
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
と
同
時
に
そ
う
い

う
問
題
も
起
こ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
資

源
・
物
質
循
環
の
、
最
初
の
取
り
出
し

の
と
こ
ろ
で
、
そ
れ
を
生
み
出
す
自
然

環
境
を
幅
広
い
観
点
か
ら
理
解
す
る
こ

と
、
私
た
ち
が
使
っ
て
い
る
物
質
の
基

本
的
な
性
質
を
理
解
す
る
こ
と
が
大
事

だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
を
理
解
す
る

と
、
得
ら
れ
た
資
源
か
ら
必
要
な
も
の

を
作
っ
た
あ
と
に
、
形
を
変
え
て
も
う

一
度
使
う
こ
と
や
、
最
後
、
廃
棄
さ
れ

る
そ
の
行
き
場
を
ど
う
す
る
か
に
も
意

識
が
向
い
て
い
く
こ
と
に
な
る
と
思
い

ま
す
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

こ
の
概
念
図
は
、
私
と

淺
原
先
生
が
担
当
し
て
い
る
地
球
規
模
課

題
10
課
題
の
う
ち
第
7
課
題
「
資
源
・
物

質
循
環
」
の
コ
ン
セ
プ
ト
と
し
て
持
続
可

能
な
社
会
を
め
ざ
す
上
で
の
資
源
・
物
質

循
環
を
表
し
た
も
の
で
す
。
一
方
は
自
然

環
境
に
お
け
る
資
源
の
問
題
、一
方
は
人

間
生
活
の
資
源
利
用
と
廃
棄
物
の
問
題
。

自
然
環
境
の
プ
ロ
セ
ス
は
長
い
時
間
を
か

け
て
進
行
し
ま
す
が
、
自
然
環
境
か
ら
資

源
を
都
市
に
持
っ
て
く
る
と
、
そ
の
資
源

で
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
を
作
る
の
で
、
物
質

の
変
化
が
非
常
に
速
い
。
そ
の
過
程
で
過

剰
消
費
や
大
量
廃
棄
と
い
っ
た
問
題
が
発

生
し
ま
す
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
で
言
え
ば

1
9
5
0
年
代
か
ら
利
用
が
激
増
し
、
そ

れ
と
と
も
に
環
境
問
題
が
起
こ
り
、
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
の
廃
棄
か
ら
、
今
で
は
マ
イ
ク

ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
問
題
へ
と
進
化
し
て
い

ま
す
。

　

こ
の
二
つ
の
物
質
循
環
の
バ
ラ
ン
ス
を

ど
う
と
る
の
か
。
こ
の
課
題
の
中
で
持
続

可
能
な
物
質
循
環
の
議
論
を
深
め
る
こ
と

が
狙
い
な
の
で
す
。
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に
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流
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ど
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。
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中
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と
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と
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と
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っ
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し
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ら
な
ん
で
す
。
地

球
科
学
で
は
、
自
然
に
関
す
る
莫
大
な

情
報
が
積
み
上
げ
ら
れ
て
き
て
い
ま
す

が
、
そ
の
中
か
ら
私
た
ち
の
生
活
に
お

い
て
価
値
が
あ
り
そ
う
な
と
こ
ろ
を
再

評
価
し
て
、
実
際
に
採
掘
し
ま
し
ょ
う

と
い
う
と
こ
ろ
に
、
レ
ア
ア
ー
ス
泥
は

今
き
て
い
る
の
か
な
と
思
い
ま
す
ね
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

レ
ア
ア
ー
ス
の
よ
う

な
貴
重
な
資
源
が
ど
こ
に
存
在
す
る
の

か
を
理
解
す
る
こ
と
は
非
常
に
重
要
で

す
ね
。
採
掘
技
術
に
関
し
て
は
、
近

年
、
新
た
な
方
法
が
開
発
さ
れ
て
き
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

淺
原

問
題
は
ま
さ
に
こ
れ
か
ら
の
採

掘
を
ど
う
す
る
か
で
す
。
こ
れ
ま
で
の

知
見
か
ら
、
浅
い
と
こ
ろ
に
は
レ
ア
ア

ー
ス
は
あ
ま
り
濃
集
し
て
い
な
い
。
濃
集

し
て
い
る
と
こ
ろ
は
水
深
5
0
0
0
m
く

ら
い
の
海
底
。
採
鉱
は
深
い
と
こ
ろ
で

す
ね
。
今
、
採
掘
技
術
の
開
発
が
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
採
掘
技
術
と
と
も
に

環
境
評
価
も
気
に
な
り
ま
す
。
採
掘
技

術
が
で
き
た
と
し
て
、
海
底
を
ザ
ー
ッ

と
乱
す
わ
け
で
す
か
ら
、
何
が
起
こ
る

か
、
容
易
に
は
わ
か
ら
な
い
。
で
も
陸

上
の
鉱
山
開
発
を
思
い
浮
か
べ
れ
ば
、

容
易
に
想
像
は
つ
き
ま
す
よ
ね
。
私
た

ち
が
あ
ま
り
触
れ
る
こ
と
の
な
い
深
い

海
底
で
、
新
た
な
環
境
問
題
が
起
こ
る

か
も
し
れ
な
い
と
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

レ
ア
ア
ー
ス
は
、
風

力
タ
ー
ビ
ン
、
電
気
自
動
車
、
ソ
ー
ラ

ー
パ
ネ
ル
な
ど
重
要
な
産
業
製
品
に
使

わ
れ
、
需
要
が
拡
大
し
て
い
ま
す
。
今

も
需
要
が
伸
び
続
け
て
、
さ
ら
に
資
源

の
問
題
に
つ
な
が
る
。
レ
ア
ア
ー
ス
を

採
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
に
問
題
が
生
じ
て
く
る
で
し

ょ
う
。

淺
原

そ
う
な
っ
て
く
る
と
資
源
探
査

は
続
け
て
も
、
一
度
取
り
出
し
た
資
源

を
少
し
で
も
長
く
使
う
方
向
に
し
て
い

く
こ
と
が
、
や
は
り
大
切
だ
ろ
う
と
。

出
て
き
た
も
の
を
で
き
る
だ
け
回
し
て

あ
げ
る
と
い
う
と
こ
ろ
が
大
事
で
、
そ

の
ス
タ
ン
ス
は
、
今
後
レ
ア
メ
タ
ル
に

対
し
て
は
、
当
た
り
前
に
な
っ
て
い
く

と
思
い
ま
す
。

専門分野は同位体地球化学。海洋の
沈降粒子や堆積物の同位体分析から
陸－海の物質循環解析、古海洋復元
に関する研究を進めている。同位体を
使った鉱床の形成年代決定や成因解
析の研究にも取り組んでいる。

淺原 良浩 あさはら よしひろ

専門分野は高分子化学。2001年に設立さ
れた名古屋大学環境学研究科の博士後期
課程へ一期生として入学。2007年に教員と
して着任し、バイオマス廃棄物からの機能性
材料の設計・合成に取り組む。2019年から
Sustainable Materials Laboratoryを主導
し、廃棄バイオマスに加え、廃プラスチックリ
サイクル技術の開発を進めている。

ZINCHENKO Anatoly
ジンチェンコ アナトーリ

レ
ア
ア
ー
ス
泥
を

め
ぐ
る
動
き
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李

循
環
型
社
会
の
実
現
に
向
け
て
、

都
市
環
境
に
お
け
る
未
利
用
資
源
や
廃

棄
物
な
ど
の
再
利
用
は
、
極
め
て
重
要

な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
現
状
の
取
り

組
み
に
つ
い
て
お
話
い
た
だ
け
ま
す
か
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

廃
棄
物
の
再
利
用
に

関
し
て
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
が
開
発

さ
れ
て
い
ま
す
。
ク
ラ
シ
ッ
ク
な
技
術

も
複
数
あ
っ
て
、
例
え
ば
、
都
市
鉱
山

の
取
り
組
み
で
す
ね
。
電
子
機
器
廃
棄

物
（E
-W
aste

）
か
ら
レ
ア
ア
ー
ス
や
貴

金
属
を
回
収
す
る
技
術
で
す
。

　

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
関
し
て
も
、
い
ろ

い
ろ
な
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
が
あ
り
ま

す
。
マ
テ
リ
ア
ル
リ
サ
イ
ク
ル
で
す

と
、
基
本
的
な
ベ
ク
ト
ル
は
ダ
ウ
ン
グ

レ
ー
ド
、
ダ
ウ
ン
サ
イ
ク
ル
と
言
い
ま

す
。
少
し
専
門
的
な
話
に
な
り
ま
す

が
、
例
え
ば
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
テ
レ
フ
タ

レ
ー
ト
（
P
E
T
）
素
材
は
長
い
高
分

子
鎖
を
持
つ
こ
と
で
優
れ
た
物
性
を
示

し
、
炭
酸
飲
料
の
ボ
ト
ル
と
し
て
使
用

さ
れ
た
場
合
、
ガ
ス
透
過
を
抑
え
る
役

割
を
果
た
し
ま
す
。
し
か
し
、
使
用
済

み
の
P
E
T
を
マ
テ
リ
ア
ル
リ
サ
イ
ク

ル
す
る
と
、
分
子
鎖
が
短
く
な
り
、

P
E
T
繊
維
や
シ
ー
ト
な
ど
の
用
途
に

限
定
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
な
り
ま
す
。

古
紙
リ
サ
イ
ク
ル
と
似
た
イ
メ
ー
ジ
で

す
。
こ
う
し
た
課
題
を
解
決
す
る
た
め

に
ケ
ミ
カ
ル
リ
サ
イ
ク
ル
で
は
、

P
E
T
を
化
学
的
に
分
解
し
、
モ
ノ
マ

ー
（
原
料
）
ま
で
戻
し
た
上
で
、
新
し

い
P
E
T
を
合
成
し
ま
す
。
こ
の
方
法

に
よ
り
、
元
の
P
E
T
ボ
ト
ル
と
同
等

の
品
質
を
持
つ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
製
造

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
技
術
は

す
で
に
20
年
以
上
前
か
ら
実
用
化
さ

れ
、
近
年
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
や
コ

ス
ト
の
最
適
化
が
進
ん
で
い
ま
す
。

　

近
年
、
「
ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル
」
と
い

う
概
念
も
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
大
量
の

廃
棄
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
ダ
ウ
ン
サ
イ
ク

ル
す
る
の
で
は
な
く
、
そ
れ
を
原
料
と

し
て
う
ま
く
化
学
反
応
を
行
い
、
元
の

素
材
と
は
異
な
る
材
料
に
変
換
す
る
試

み
で
す
。
例
え
ば
、
日
本
で
は
花
王
が

P
E
T
ボ
ト
ル
を
原
料
と
し
て
道
路
舗

装
用
の
改
質
剤
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ

の
改
質
剤
を
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
に
混
合
す

る
こ
と
で
、
従
来
の
舗
装
に
比
べ
て
耐

久
性
が
向
上
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て

い
ま
す
。
思
っ
た
よ
り
非
常
に
質
の
高

い
材
料
が
で
き
て
い
る
と
い
う
意
味

で
、
ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル
で
き
た
と
考
え

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

触
媒
、
建
築
材
料
、
水
質
浄
化
材
な

ど
、
多
分
野
で
廃
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
活

用
す
る
ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル
の
研
究
が
盛

ん
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
の
興
味
深
い
例
と
し
て
は

二
酸
化
炭
素
で
す
ね
。
本
来
汚
染
物
質

の
二
酸
化
炭
素
を
原
料
に
す
る
。
日
本

や
中
国
で
は
、
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
と

い
う
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
製
造
に
二
酸
化

炭
素
を
使
用
し
て
い
る
例
が
あ
り
ま

す
。
そ
も
そ
も
二
酸
化
炭
素
に
は
カ
ー

ボ
ン
が
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、
物
質
循

環
の
観
点
か
ら
見
る
と
、
化
石
資
源
か

ら
炭
素
を
使
用
す
る
で
は
な
く
、
二
酸

化
炭
素
由
来
の
炭
素
を
使
っ
た
方
が
一

石
二
鳥
で
、
二
酸
化
炭
素
も
減
る
し
、

化
石
資
源
を
使
わ
な
く
て
済
む
と
い
う

メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
ね
。

浅
原

石
油
な
ど
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

取
り
出
す
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
、
出
て
き

た
二
酸
化
炭
素
を
よ
り
安
定
な
も
の
に

移
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
、
全
部
化
学

反
応
で
す
よ
ね
。
物
質
が
変
化
す
る
と

き
に
、
よ
り
安
定
な
方
向
に
行
く
と
い

う
と
こ
ろ
を
自
然
界
の
中
、
実
験
室
の

中
で
探
す
。
そ
れ
を
実
際
に
工
学
的
に

ど
こ
ま
で
形
に
で
き
る
か
と
い
う
と
こ

ろ
が
循
環
型
社
会
の
実
現
に
つ
な
が
る

ん
だ
ろ
う
な
と
思
い
ま
す
ね
。

李　

で
は
、
循
環
型
社
会
の
実
現
に
向

け
て
、
自
然
環
境
と
都
市
環
境
の
物
質

循
環
を
よ
り
調
和
の
と
れ
た
形
に
し
て

い
く
た
め
に
、
ど
の
よ
う
な
課
題
が
あ

る
と
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

リ
サ
イ
ク
ル
の
話
を

し
ま
し
た
が
、
単
に
「
不
要
な
も
の
を

作
ら
な
い
」
と
い
う
の
も
一
つ
の
大
事

な
ポ
イ
ン
ト
で
す
が
、
必
要
以
上
に
作

る
必
要
が
な
い
と
い
う
意
識
が
非
常
に

重
要
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
元
素

周
期
表
に
は
約
1
0
0
元
素
が
あ
っ

て
、
私
た
ち
の
生
活
に
直
接
必
要
な
元

素
は
そ
の
う
ち
20
個
く
ら
い
。
そ
れ
に

対
し
て
例
え
ば
ス
マ
ホ
の
中
に
ど
れ
く

ら
い
元
素
が
含
ま
れ
て
い
る
と
思
い
ま

す
か
。
55
個
以
上
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
も
ち
ろ
ん
レ
ア
ア
ー
ス
も
含
ま
れ

て
い
ま
す
。
非
常
に
採
掘
量
が
限
ら
れ

て
い
る
も
の
で
す
ね
。

ま
た
、
電
子
電
気
廃
棄
物
リ
サ
イ
ク

ル
で
は
複
雑
な
プ
ロ
セ
ス
が
多
い
で

す
。
電
子
基
板
か
ら
簡
単
に
取
り
出
す

よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
て
い
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
例
え
ば
、
電
子
基

盤
は
複
雑
な
構
造
を
し
て
お
り
、
多
様

な
金
属
が
複
雑
に
混
ざ
っ
て
い
ま
す
。

特
に
、
レ
ア
ア
ー
ス
は
微
量
で
散
在
し

て
お
り
、
取
り
出
そ
う
と
す
れ
ば
エ
ネ

ル
ギ
ー
も
、
化
学
薬
品
も
必
要
で
、
や
っ

ぱ
り
幸
せ
な
も
の
を
持
つ
に
は
ど
れ
く

ら
い
の
努
力
が
い
る
こ
と
か
…
。
い
ろ

ん
な
こ
と
を
物
質
の
循
環
で
考
え
、
配

慮
し
な
が
ら
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な

い
、
本
当
に
そ
う
思
い
ま
す
。

淺
原　

1
億
年
前
の
地
球
の
表
層
に

は
、
こ
ん
な
に
い
ろ
ん
な
希
少
な
元
素

が
濃
集
し
て
い
る
よ
う
な
場
所
は
た
ぶ

ん
な
か
っ
た
。
私
た
ち
の
体
と
同
じ
よ

う
な
生
物
は
1
億
年
前
に
い
た
し
、
自

然
な
生
態
系
を
構
築
し
て
地
球
と
バ
ラ

ン
ス
を
取
っ
て
い
た
。
ス
マ
ホ
っ
て
か

な
り
地
球
に
と
っ
て
は
違
和
感
が
あ
る

異
物
に
な
っ
ち
ゃ
っ
て
い
ま
す
ね
。
そ

う
い
っ
た
異
物
感
を
ち
ょ
っ
と
で
も
減

ら
す
よ
う
な
も
の
を
作
る
。
例
え
ば
、

バ
ラ
バ
ラ
に
し
や
す
い
と
か
、
そ
う
い

う
こ
と
を
考
え
て
い
か
な
い
と
い
け
な

い
で
す
ね
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

生
産
の
段
階
で
は
な

く
、
設
計
の
段
階
で
も
ど
う
リ
サ
イ
ク

ル
す
れ
ば
い
い
か
、
特
に
レ
ア
ア
ー
ス

の
よ
う
な
存
在
度
の
低
い
元
素
に
つ
い

て
は
、
大
企
業
で
は
す
ご
く
考
え
て
い

る
と
思
い
ま
す
ね
。

淺
原

企
業
は
そ
れ
を
意
識
す
る
だ
け

で
な
く
、
実
際
に
取
り
組
ま
な
い
と
企

業
活
動
が
で
き
な
い
時
代
に
な
っ
て
い

ま
す
。
個
人
も
そ
う
で
す
ね
。

李

最
後
で
す
が
、
持
続
可
能
な
物
質

循
環
の
実
現
に
向
け
て
、
環
境
学
の
視

点
か
ら
ど
の
よ
う
に
考
え
る
べ
き
か
、

ま
た
環
境
学
研
究
科
が
こ
の
分
野
で
果

た
す
役
割
や
、
育
成
す
べ
き
人
材
像
に

つ
い
て
お
話
い
た
だ
け
ま
す
か
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

学
生
が
自
分
の
専
門

分
野
を
学
ん
で
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
あ

り
な
が
ら
、
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
に
な
る

と
い
う
、
こ
れ
が
理
想
的
だ
と
思
い
ま

す
の
で
、
ま
ず
自
分
の
や
る
べ
き
こ

と
、
知
識
を
持
っ
て
、
い
ろ
ん
な
段
階

で
問
題
を
把
握
し
な
が
ら
他
分
野
と
連

携
で
き
る
人
材
を
育
成
す
る
こ
と
。
私

た
ち
が
め
ざ
し
て
い
る
循
環
型
社
会
の

実
現
の
シ
ナ
リ
オ
に
は
、
学
際
的
な
視

点
を
持
っ
た
教
育
が
非
常
に
重
要
じ
ゃ

な
い
か
と
感
じ
て
い
ま
す
。

淺
原

資
源
や
環
境
の
問
題
を
考
え
る

時
の
ベ
ー
ス
に
な
る
も
の
は
自
然
科
学

だ
と
し
て
も
、
同
時
に
私
た
ち
は
生
活

を
し
て
い
て
、
車
を
使
い
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
使
い
、
い
ろ
ん
な
物
を
消
費
し
て
い
ま

す
。
環
境
学
は
、
そ
こ
を
つ
な
ぐ
も
の
な

専門は建築環境工学および建築設備
工学。建築空間内の居住者がより安全
で快適に生活できるよう、目に見えない
環境要素を可視化する研究に取り組ん
でいる。環境学研究科の広報委員とし
て、本トークでは司会を務める。

李 時桓 い しふぁん

調
和
の
と
れ
た

物
質
循
環
に
向
け
て

フ
ィ
ー
ル
ド
と

と
も
に
あ
る

環
境
学
の
役
割

ん
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
と
環
境
学
は
フ
ィ
ー
ル
ド
が
大

切
で
す
。
現
場
で
あ
る
社
会
と
の
接
点

を
常
に
意
識
し
て
い
く
と
い
う
の
が
、

私
自
身
、
思
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
や
っ

ぱ
り
フ
ィ
ー
ル
ド
と
い
う
実
物
と
向
き

合
う
と
、
感
じ
る
も
の
が
あ
り
、
注
目

し
て
い
る
所
だ
け
で
は
な
く
他
の
側
面

が
見
え
て
く
る
ん
で
す
ね
。
そ
こ
は
結

構
大
事
か
な
。
そ
の
場
所
に
行
く
と
全

く
違
っ
た
視
点
が
自
分
の
中
で
出
て
く

る
。
環
境
学
に
携
わ
る
者
と
し
て
、
そ

れ
を
少
し
強
く
意
識
す
る
と
い
う
と
こ

ろ
で
す
。

李　

環
境
学
研
究
科
は
、
多
様
な
分
野

の
専
門
家
と
交
流
す
る
機
会
が
多
い
た

め
、
自
ら
の
専
門
性
を
深
め
つ
つ
、
他

分
野
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
通

じ
て
、
社
会
に
貢
献
で
き
る
ア
イ
デ
ア

を
生
み
出
す
こ
と
が
で
き
る
と
感
じ
ま

し
た
。
本
日
は
貴
重
な
お
話
、
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。2

0
2
5
年
1
月
17
日

名
古
屋
大
学
環
境
総
合
館
で

多
分
野
で
進
む

ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル
の
研
究
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李

循
環
型
社
会
の
実
現
に
向
け
て
、

都
市
環
境
に
お
け
る
未
利
用
資
源
や
廃

棄
物
な
ど
の
再
利
用
は
、
極
め
て
重
要

な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
現
状
の
取
り

組
み
に
つ
い
て
お
話
い
た
だ
け
ま
す
か
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

廃
棄
物
の
再
利
用
に

関
し
て
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
が
開
発

さ
れ
て
い
ま
す
。
ク
ラ
シ
ッ
ク
な
技
術

も
複
数
あ
っ
て
、
例
え
ば
、
都
市
鉱
山

の
取
り
組
み
で
す
ね
。
電
子
機
器
廃
棄

物
（E

-W
aste

）
か
ら
レ
ア
ア
ー
ス
や
貴

金
属
を
回
収
す
る
技
術
で
す
。

　

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
関
し
て
も
、
い
ろ

い
ろ
な
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
が
あ
り
ま

す
。
マ
テ
リ
ア
ル
リ
サ
イ
ク
ル
で
す

と
、
基
本
的
な
ベ
ク
ト
ル
は
ダ
ウ
ン
グ

レ
ー
ド
、
ダ
ウ
ン
サ
イ
ク
ル
と
言
い
ま

す
。
少
し
専
門
的
な
話
に
な
り
ま
す

が
、
例
え
ば
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
テ
レ
フ
タ

レ
ー
ト
（
P
E
T
）
素
材
は
長
い
高
分

子
鎖
を
持
つ
こ
と
で
優
れ
た
物
性
を
示

し
、
炭
酸
飲
料
の
ボ
ト
ル
と
し
て
使
用

さ
れ
た
場
合
、
ガ
ス
透
過
を
抑
え
る
役

割
を
果
た
し
ま
す
。
し
か
し
、
使
用
済

み
の
P
E
T
を
マ
テ
リ
ア
ル
リ
サ
イ
ク

ル
す
る
と
、
分
子
鎖
が
短
く
な
り
、

P
E
T
繊
維
や
シ
ー
ト
な
ど
の
用
途
に

限
定
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
な
り
ま
す
。

古
紙
リ
サ
イ
ク
ル
と
似
た
イ
メ
ー
ジ
で

す
。
こ
う
し
た
課
題
を
解
決
す
る
た
め

に
ケ
ミ
カ
ル
リ
サ
イ
ク
ル
で
は
、

P
E
T
を
化
学
的
に
分
解
し
、
モ
ノ
マ

ー
（
原
料
）
ま
で
戻
し
た
上
で
、
新
し

い
P
E
T
を
合
成
し
ま
す
。
こ
の
方
法

に
よ
り
、
元
の
P
E
T
ボ
ト
ル
と
同
等

の
品
質
を
持
つ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
製
造

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
技
術
は

す
で
に
20
年
以
上
前
か
ら
実
用
化
さ

れ
、
近
年
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
や
コ

ス
ト
の
最
適
化
が
進
ん
で
い
ま
す
。

　

近
年
、
「
ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル
」
と
い

う
概
念
も
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
大
量
の

廃
棄
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
ダ
ウ
ン
サ
イ
ク

ル
す
る
の
で
は
な
く
、
そ
れ
を
原
料
と

し
て
う
ま
く
化
学
反
応
を
行
い
、
元
の

素
材
と
は
異
な
る
材
料
に
変
換
す
る
試

み
で
す
。
例
え
ば
、
日
本
で
は
花
王
が

P
E
T
ボ
ト
ル
を
原
料
と
し
て
道
路
舗

装
用
の
改
質
剤
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ

の
改
質
剤
を
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
に
混
合
す

る
こ
と
で
、
従
来
の
舗
装
に
比
べ
て
耐

久
性
が
向
上
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て

い
ま
す
。
思
っ
た
よ
り
非
常
に
質
の
高

い
材
料
が
で
き
て
い
る
と
い
う
意
味

で
、
ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル
で
き
た
と
考
え

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

触
媒
、
建
築
材
料
、
水
質
浄
化
材
な

ど
、
多
分
野
で
廃
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
活

用
す
る
ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル
の
研
究
が
盛

ん
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
の
興
味
深
い
例
と
し
て
は

二
酸
化
炭
素
で
す
ね
。
本
来
汚
染
物
質

の
二
酸
化
炭
素
を
原
料
に
す
る
。
日
本

や
中
国
で
は
、
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
と

い
う
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
製
造
に
二
酸
化

炭
素
を
使
用
し
て
い
る
例
が
あ
り
ま

す
。
そ
も
そ
も
二
酸
化
炭
素
に
は
カ
ー

ボ
ン
が
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、
物
質
循

環
の
観
点
か
ら
見
る
と
、
化
石
資
源
か

ら
炭
素
を
使
用
す
る
で
は
な
く
、
二
酸

化
炭
素
由
来
の
炭
素
を
使
っ
た
方
が
一

石
二
鳥
で
、
二
酸
化
炭
素
も
減
る
し
、

化
石
資
源
を
使
わ
な
く
て
済
む
と
い
う

メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
ね
。

浅
原

石
油
な
ど
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

取
り
出
す
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
、
出
て
き

た
二
酸
化
炭
素
を
よ
り
安
定
な
も
の
に

移
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
、
全
部
化
学

反
応
で
す
よ
ね
。
物
質
が
変
化
す
る
と

き
に
、
よ
り
安
定
な
方
向
に
行
く
と
い

う
と
こ
ろ
を
自
然
界
の
中
、
実
験
室
の

中
で
探
す
。
そ
れ
を
実
際
に
工
学
的
に

ど
こ
ま
で
形
に
で
き
る
か
と
い
う
と
こ

ろ
が
循
環
型
社
会
の
実
現
に
つ
な
が
る

ん
だ
ろ
う
な
と
思
い
ま
す
ね
。

李　

で
は
、
循
環
型
社
会
の
実
現
に
向

け
て
、
自
然
環
境
と
都
市
環
境
の
物
質

循
環
を
よ
り
調
和
の
と
れ
た
形
に
し
て

い
く
た
め
に
、
ど
の
よ
う
な
課
題
が
あ

る
と
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

リ
サ
イ
ク
ル
の
話
を

し
ま
し
た
が
、
単
に
「
不
要
な
も
の
を

作
ら
な
い
」
と
い
う
の
も
一
つ
の
大
事

な
ポ
イ
ン
ト
で
す
が
、
必
要
以
上
に
作

る
必
要
が
な
い
と
い
う
意
識
が
非
常
に

重
要
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
元
素

周
期
表
に
は
約
1
0
0
元
素
が
あ
っ

て
、
私
た
ち
の
生
活
に
直
接
必
要
な
元

素
は
そ
の
う
ち
20
個
く
ら
い
。
そ
れ
に

対
し
て
例
え
ば
ス
マ
ホ
の
中
に
ど
れ
く

ら
い
元
素
が
含
ま
れ
て
い
る
と
思
い
ま

す
か
。
55
個
以
上
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
も
ち
ろ
ん
レ
ア
ア
ー
ス
も
含
ま
れ

て
い
ま
す
。
非
常
に
採
掘
量
が
限
ら
れ

て
い
る
も
の
で
す
ね
。

ま
た
、
電
子
電
気
廃
棄
物
リ
サ
イ
ク

ル
で
は
複
雑
な
プ
ロ
セ
ス
が
多
い
で

す
。
電
子
基
板
か
ら
簡
単
に
取
り
出
す

よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
て
い
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
例
え
ば
、
電
子
基

盤
は
複
雑
な
構
造
を
し
て
お
り
、
多
様

な
金
属
が
複
雑
に
混
ざ
っ
て
い
ま
す
。

特
に
、
レ
ア
ア
ー
ス
は
微
量
で
散
在
し

て
お
り
、
取
り
出
そ
う
と
す
れ
ば
エ
ネ

ル
ギ
ー
も
、
化
学
薬
品
も
必
要
で
、
や
っ

ぱ
り
幸
せ
な
も
の
を
持
つ
に
は
ど
れ
く

ら
い
の
努
力
が
い
る
こ
と
か
…
。
い
ろ

ん
な
こ
と
を
物
質
の
循
環
で
考
え
、
配

慮
し
な
が
ら
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な

い
、
本
当
に
そ
う
思
い
ま
す
。

淺
原　

1
億
年
前
の
地
球
の
表
層
に

は
、
こ
ん
な
に
い
ろ
ん
な
希
少
な
元
素

が
濃
集
し
て
い
る
よ
う
な
場
所
は
た
ぶ

ん
な
か
っ
た
。
私
た
ち
の
体
と
同
じ
よ

う
な
生
物
は
1
億
年
前
に
い
た
し
、
自

然
な
生
態
系
を
構
築
し
て
地
球
と
バ
ラ

ン
ス
を
取
っ
て
い
た
。
ス
マ
ホ
っ
て
か

な
り
地
球
に
と
っ
て
は
違
和
感
が
あ
る

異
物
に
な
っ
ち
ゃ
っ
て
い
ま
す
ね
。
そ

う
い
っ
た
異
物
感
を
ち
ょ
っ
と
で
も
減

ら
す
よ
う
な
も
の
を
作
る
。
例
え
ば
、

バ
ラ
バ
ラ
に
し
や
す
い
と
か
、
そ
う
い

う
こ
と
を
考
え
て
い
か
な
い
と
い
け
な

い
で
す
ね
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

生
産
の
段
階
で
は
な

く
、
設
計
の
段
階
で
も
ど
う
リ
サ
イ
ク

ル
す
れ
ば
い
い
か
、
特
に
レ
ア
ア
ー
ス

の
よ
う
な
存
在
度
の
低
い
元
素
に
つ
い

て
は
、
大
企
業
で
は
す
ご
く
考
え
て
い

る
と
思
い
ま
す
ね
。

淺
原

企
業
は
そ
れ
を
意
識
す
る
だ
け

で
な
く
、
実
際
に
取
り
組
ま
な
い
と
企

業
活
動
が
で
き
な
い
時
代
に
な
っ
て
い

ま
す
。
個
人
も
そ
う
で
す
ね
。

李

最
後
で
す
が
、
持
続
可
能
な
物
質

循
環
の
実
現
に
向
け
て
、
環
境
学
の
視

点
か
ら
ど
の
よ
う
に
考
え
る
べ
き
か
、

ま
た
環
境
学
研
究
科
が
こ
の
分
野
で
果

た
す
役
割
や
、
育
成
す
べ
き
人
材
像
に

つ
い
て
お
話
い
た
だ
け
ま
す
か
。

ジ
ン
チ
ェ
ン
コ

学
生
が
自
分
の
専
門

分
野
を
学
ん
で
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
あ

り
な
が
ら
、
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
に
な
る

と
い
う
、
こ
れ
が
理
想
的
だ
と
思
い
ま

す
の
で
、
ま
ず
自
分
の
や
る
べ
き
こ

と
、
知
識
を
持
っ
て
、
い
ろ
ん
な
段
階

で
問
題
を
把
握
し
な
が
ら
他
分
野
と
連

携
で
き
る
人
材
を
育
成
す
る
こ
と
。
私

た
ち
が
め
ざ
し
て
い
る
循
環
型
社
会
の

実
現
の
シ
ナ
リ
オ
に
は
、
学
際
的
な
視

点
を
持
っ
た
教
育
が
非
常
に
重
要
じ
ゃ

な
い
か
と
感
じ
て
い
ま
す
。

淺
原

資
源
や
環
境
の
問
題
を
考
え
る

時
の
ベ
ー
ス
に
な
る
も
の
は
自
然
科
学

だ
と
し
て
も
、
同
時
に
私
た
ち
は
生
活

を
し
て
い
て
、
車
を
使
い
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
使
い
、
い
ろ
ん
な
物
を
消
費
し
て
い
ま

す
。
環
境
学
は
、
そ
こ
を
つ
な
ぐ
も
の
な

専門は建築環境工学および建築設備
工学。建築空間内の居住者がより安全
で快適に生活できるよう、目に見えない
環境要素を可視化する研究に取り組ん
でいる。環境学研究科の広報委員とし
て、本トークでは司会を務める。

李 時桓 い しふぁん

調
和
の
と
れ
た

物
質
循
環
に
向
け
て

フ
ィ
ー
ル
ド
と

と
も
に
あ
る

環
境
学
の
役
割

ん
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
と
環
境
学
は
フ
ィ
ー
ル
ド
が
大

切
で
す
。
現
場
で
あ
る
社
会
と
の
接
点

を
常
に
意
識
し
て
い
く
と
い
う
の
が
、

私
自
身
、
思
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
や
っ

ぱ
り
フ
ィ
ー
ル
ド
と
い
う
実
物
と
向
き

合
う
と
、
感
じ
る
も
の
が
あ
り
、
注
目

し
て
い
る
所
だ
け
で
は
な
く
他
の
側
面

が
見
え
て
く
る
ん
で
す
ね
。
そ
こ
は
結

構
大
事
か
な
。
そ
の
場
所
に
行
く
と
全

く
違
っ
た
視
点
が
自
分
の
中
で
出
て
く

る
。
環
境
学
に
携
わ
る
者
と
し
て
、
そ

れ
を
少
し
強
く
意
識
す
る
と
い
う
と
こ

ろ
で
す
。

李　

環
境
学
研
究
科
は
、
多
様
な
分
野

の
専
門
家
と
交
流
す
る
機
会
が
多
い
た

め
、
自
ら
の
専
門
性
を
深
め
つ
つ
、
他

分
野
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
通

じ
て
、
社
会
に
貢
献
で
き
る
ア
イ
デ
ア

を
生
み
出
す
こ
と
が
で
き
る
と
感
じ
ま

し
た
。
本
日
は
貴
重
な
お
話
、
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。2

0
2
5
年
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日

名
古
屋
大
学
環
境
総
合
館
で

多
分
野
で
進
む

ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル
の
研
究
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2
0
1
5
年
に
採
択
さ
れ
た
パ
リ
協
定
に

お
い
て
、
「
世
界
の
平
均
気
温
上
昇
を
産
業

革
命
以
前
に
比
べ
て
2
℃
よ
り
十
分
低
く
保

ち(

2
℃
目
標)

、
1.5
℃
に
抑
え
る
努
力
を
す

る(

1.5
℃
目
標)

」
と
い
う
目
標
が
掲
げ
ら
れ

ま
し
た
。
こ
の
目
標
の
達
成
に
向
け
た
対
策

と
し
て
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
の

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル(

C
N)

電
源
の
拡

大
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
促
進
、
電
化
の
促
進

な
ど
が
重
要
で
あ
る
と
共
通
理
解
さ
れ
て
い

る
と
同
時
に
、
こ
れ
ら
の
対
策
で
は
削
減
し

き
れ
な
い
需
要
部
門(

排
出
削
減
困
難
部
門)

が
あ
る
こ
と
も
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し

た
。
こ
れ
ら
の
排
出
を
埋
め
合
わ
せ
る
対
策

と
し
て
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用

と
二
酸
化
炭
素(

C
O
²)

回
収
貯
留
の
組
み

合
わ
せ
に
よ
る
大
規
模
な
負
の
排
出
の
実
現

や
、
需
要
部
門
で
の
更
な
る
サ
ー
ビ
ス
需
要

の
低
減
・
電
化
な
ど
が
想
定
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
こ
れ
ら
の
対
策
は
、
大
規
模
な
土
地
利

用
改
変
に
伴
う
生
態
系
・
食
料
供
給
へ
の
悪

影
響
、
急
激
な
社
会
転
換
に
対
す
る
懸
念
な

ど
が
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

近
年
、
こ
の
よ
う
な
対
策
に
依
存
し
な
い

新
た
な
排
出
削
減
策
と
し
て
、
C
O
²
回

収
・
利
用(

C
C
U)

技
術
が
注
目
さ
れ
て
い

ま
す
。
C
C
U
は
分
離
・
回
収
し
た
C
O
²

を
有
効
利
用
し
よ
う
と
い
う
試
み
で
、
カ
ー

ボ
ン
リ
サ
イ
ク
リ
ン
グ
と
も
呼
ば
れ
ま
す
。

有
効
利
用
の
方
法
と
し
て
は
、
ド
ラ
イ
ア
イ

ス
な
ど
の
C
O
²
の
直
接
利
用
だ
け
で
な

く
、
素
材
や
燃
料
と
し
て
の
利
用
も
あ
り
ま

す
。
特
に
、
大
気
中
の
C
O
²
を
回
収
す
る

技
術(

D
A
C)

と
C
N
電
力
起
源
の
水
素
か

ら
製
造
さ
れ
た
合
成
燃
料
は
、
イ
ー
フ
ュ
ー

エ
ル(e-fuel)

／
e-

メ
タ
ン
と
呼
ば
れ
、
排

出
削
減
困
難
部
門
で
削
減
を
実
現
す
る
技
術

に
な
り
得
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

2
0
2
3
年
に
、
京
都
大
学
や
名
古
屋
大

学
な
ど
の
研
究
チ
ー
ム
は
、
C
C
U
技
術
を

積
極
的
に
活
用
す
る
社
会
像
を
想
定
し
た
シ

ナ
リ
オ
分
析
の
結
果
を
報
告

し
ま
し
た
。
こ
の
分
析
か
ら

は
、
①
C
C
U
技
術
を
積
極

的
に
利
用
し
た
場
合
、
合
成

燃
料
が
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

需
要
の
約
3
割
に
達
し
、
急

速
な
社
会
転
換
を
回
避
し
つ

つ
C
O
²
ゼ
ロ
排
出
を
達
成

し
得
る
こ
と
、
②
他
方
、

D
A
C
や
太
陽
光
・
風
力
発

電
の
急
拡
大
を
伴
う
た
め
、

排
出
削
減
費
用
が
他
の
シ
ナ

リ
オ
の
約
2
倍
と
高
額
に
な

物質循環と蟲
地球環境科学専攻　地球惑星科学系生態学講座　杉谷 健一郎 教授

今
回
の
テ
ー
マ
は

自
然
と
都
市
を
つ
な
ぐ
物
質
循
環
の
未
来　

廃
棄
物
か
ら
価
値
へ

環
境
学
の

未
来
予
測

専門は、エネルギーシステム学、
環境システム学。数理シミュレー
ションモデルやアンケート調査な
どにより、カーボンニュートラル
社会を定量化・具体化する研究
に取り組んでいる。
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地
球
・
都
市
・
社
会
3
つ
の

視
点
で
「
こ
れ
か
ら
」
を

考
え
ま
す
。

都市環境学専攻　持続発展学系　白木 裕斗 准教授

二酸化炭素の新たな役割
―二酸化炭素回収・利用（CCU）の可能性―

り
う
る
こ
と
、
な
ど
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

　

C
C
U
技
術
は
、
急
速
な
転
換
を
望
ま
な

い
社
会
で
排
出
削
減
を
進
め
る
策
と
な
り
得

る
一
方
で
、
コ
ス
ト
増
が
避
け
ら
れ
な
い
と

い
う
課
題
も
あ
り
ま
す
。
C
O
²
の
新
た
な

役
割
と
し
て
C
C
U
技
術
へ
の
期
待
が
高
ま

っ
て
い
ま
す
が
、
直
近
の
対
策
と
し
て
は
、

C
N
電
源
の
拡
大
・
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
推

進
・
電
化
の
促
進
の
優
先
順
位
が
高
い
こ
と

は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
新
た
な
技
術
の
可

能
性
を
見
据
え
つ
つ
、
足
元
の
排
出
削
減
を

着
実
に
進
め
る
よ
う
な
包
括
的
な
戦
略
が
重

要
だ
と
言
え
ま
す
。

　

物
質
循
環
と
い
う
言
葉
で
私
の
頭
に
ま
ず

浮
か
ぶ
の
は
、
廃
棄
物
の
再
利
用
で
は
な
く

自
然
界
に
お
け
る
元
素
の
循
環
で
す
。
そ
も

そ
も
自
然
界(

も
ち
ろ
ん
人
間
も
そ
の
一
部

で
す)

に
お
い
て
廃
棄
物
と
い
う
も
の
は
あ

り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
樹
木
の
多
く
は
落
葉
す

る
前
の
葉
っ
ぱ
か
ら
窒
素
や
リ
ン
な
ど
の
栄

養
を
本
体
に
戻
し
ま
す
。
落
ち
葉
は
樹
木
に

と
っ
て
必
要
な
い
も
の
、
す
な
わ
ち
廃
棄
物

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
廃
棄
物
が

何
の
価
値
も
な
く
利
用
さ
れ
な
い
な
ら
森
林

に
は
落
ち
葉
が
堆
く
蓄
積
す
る
は
ず
で
す
。

　

と
こ
ろ
が
実
際
の
森
林
の
林
床
に
積
も
っ

て
い
る
落
ち
葉
の
層
の
厚
さ
は
、
ほ
ぼ
ほ
ぼ

変
わ
り
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
「
廃
棄
物
」
で

あ
る
落
ち
葉
に
も
も
ち
ろ
ん
栄
養
が
残
っ
て

お
り
、
土
壌
に
生
息
す
る
様
々
な
生
物
が
そ

れ
を
「
再
利
用
」
し
て
い
ま
す
。
土
壌
に
生

息
す
る
生
物
は
菌
類
や
細
菌
な
ど
の
土
壌
微

生
物
、
線
虫
、
ダ
ニ
、
ト
ビ
ム
シ
、
ミ
ミ

ズ
、
ダ
ン
ゴ
ム
シ
、
ヤ
ス
デ
な
ど
の
土
壌
動

物
に
大
別
さ
れ
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
動
物
に
は
な
ん
と
な
く
で
す
が

虫
よ
り
「
蟲
」
と
い
う
言
葉
が
ぴ
っ
た
り
で

す
。
も
ち
ろ
ん
土
壌
の
種
類
や
植
生
に
も
よ

り
ま
す
が
、
1ｇ
の
土
壌
に
10
〜
10
個
の
細

菌
、
全
長
が
2
0
0
ｍ
に
お
よ
ぶ
糸
状
菌
の

菌
糸
が
含
ま
れ
、
線
虫
類
は
１
平
方
メ
ー
ト

ル
あ
た
り
10
〜
10
個
体
、
ト
ビ
ム
シ
、
ダ

ニ
、
ヒ
メ
ミ
ミ
ズ
は
そ
れ
ぞ
れ
数
千
〜
数
万

個
体
が
存
在
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
の
生
物
群
が
落
ち
葉
を
分
解
し
て
く
れ
て

い
る
わ
け
で
す
が
、
生
態
学
的
に
は
こ
の
よ

う
な
生
物
群
の
こ
と
を
「
分
解
者
」
と
呼
び

ま
す
。
生
物
の
遺
骸
や
排
泄
物
を
摂
取
・
分

解
す
る
役
目
を
担
い
、
有
機
物
を
無
機
物
に

戻
す
わ
け
で
す
。
こ
れ
を
「
無
機
化
」
と
言

い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
例
え
ば
タ
ン
パ
ク

質
が
分
解
さ
れ
、
そ
の
構
成
元
素
で
あ
る
窒

素
が
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
や
硝
酸
イ
オ
ン

に
、
硫
黄
が
硫
酸
イ
オ
ン
に
な
る
こ
と
で

す
。
無
機
化
に
よ
っ
て
「
生
産
者
」
で
あ
る

植
物
に
よ
っ
て
こ
れ
ら
の
元
素
が
再
利
用
可

能
に
な
り
ま
す
。

　

細
菌
や
線
虫
、
ダ
ニ
、
ト
ビ
ム
シ
は
サ
イ

ズ
が
小
さ
い
の
で
肉
眼
で
は
確
認
で
き
な
い

の
で
、
土
壌
生
物
と
し
て
我
々
に
身
近
な
の

は
ミ
ミ
ズ
、
ダ
ン
ゴ
ム
シ
、
ヤ
ス
デ
な
ど
で

す
。
ダ
ン
ゴ
ム
シ
は
ペ
ッ
ト
と
し
て
飼
わ
れ

る
こ
と
も
あ
る
よ
う
で
す
が
、
こ
れ
ら
の
動

物
を
見
て
「
か
わ
い
い
〜
」
と
い
う
人
は
そ

う
多
く
な
い
で
し
ょ
う
。
あ
る
環
境
衛
生
系

の
会
社
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
は
こ
れ
ら
の
土

壌
動
物
が
歩
行
害
虫
と
し
て
紹
介
さ
れ
て
い

ま
し
た
が
、
も
し
彼
ら
が
い
な
く
な
れ
ば

我
々
人
間
の
生
存
も
危
ぶ
ま
れ
る
、
と
い
う

の
は
決
し
て
大
袈
裟
な
話
で
は
な
い
で
し
ょ

う
。
地
球
環
境
は
、
実
は
こ
の
よ
う
な
目
に

見
え
な
い
微
生
物
や
地
中
を
這
い
ず
り
回
る

蟲
の
働
き
に
よ
っ
て
保
た
れ
て
い
る
と
い
う

事
実
を
忘
れ
た
く
な
い
と
思
い
ま
す
。

名古屋大学理学部地球惑星科学科出身。教養部、人間情報学研
究科、情報文化学部、環境学研究科・都市環境学専攻をへて理
学部担当・地球環境科学専攻に至る“バガボンド”。趣味は釣り、
山登り。
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2
0
1
5
年
に
採
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さ
れ
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パ
リ
協
定
に
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い
て
、
「
世
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平
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気
温
上
昇
を
産
業

革
命
以
前
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比
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て
2
℃
よ
り
十
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保

ち(

2
℃
目
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1.5
℃
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抑
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努
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る(

1.5
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目
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対
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可
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エ
ネ
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な
ど
の

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル(

C
N)

電
源
の
拡

大
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
促
進
、
電
化
の
促
進

な
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収
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。
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動

物
に
大
別
さ
れ
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
動
物
に
は
な
ん
と
な
く
で
す
が

虫
よ
り
「
蟲
」
と
い
う
言
葉
が
ぴ
っ
た
り
で

す
。
も
ち
ろ
ん
土
壌
の
種
類
や
植
生
に
も
よ

り
ま
す
が
、
1ｇ
の
土
壌
に
10
〜
10
個
の
細

菌
、
全
長
が
2
0
0
ｍ
に
お
よ
ぶ
糸
状
菌
の

菌
糸
が
含
ま
れ
、
線
虫
類
は
１
平
方
メ
ー
ト

ル
あ
た
り
10
〜
10
個
体
、
ト
ビ
ム
シ
、
ダ

ニ
、
ヒ
メ
ミ
ミ
ズ
は
そ
れ
ぞ
れ
数
千
〜
数
万

個
体
が
存
在
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
の
生
物
群
が
落
ち
葉
を
分
解
し
て
く
れ
て

い
る
わ
け
で
す
が
、
生
態
学
的
に
は
こ
の
よ

う
な
生
物
群
の
こ
と
を
「
分
解
者
」
と
呼
び

ま
す
。
生
物
の
遺
骸
や
排
泄
物
を
摂
取
・
分

解
す
る
役
目
を
担
い
、
有
機
物
を
無
機
物
に

戻
す
わ
け
で
す
。
こ
れ
を
「
無
機
化
」
と
言

い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
例
え
ば
タ
ン
パ
ク

質
が
分
解
さ
れ
、
そ
の
構
成
元
素
で
あ
る
窒

素
が
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
や
硝
酸
イ
オ
ン

に
、
硫
黄
が
硫
酸
イ
オ
ン
に
な
る
こ
と
で

す
。
無
機
化
に
よ
っ
て
「
生
産
者
」
で
あ
る

植
物
に
よ
っ
て
こ
れ
ら
の
元
素
が
再
利
用
可

能
に
な
り
ま
す
。

　

細
菌
や
線
虫
、
ダ
ニ
、
ト
ビ
ム
シ
は
サ
イ

ズ
が
小
さ
い
の
で
肉
眼
で
は
確
認
で
き
な
い

の
で
、
土
壌
生
物
と
し
て
我
々
に
身
近
な
の

は
ミ
ミ
ズ
、
ダ
ン
ゴ
ム
シ
、
ヤ
ス
デ
な
ど
で

す
。
ダ
ン
ゴ
ム
シ
は
ペ
ッ
ト
と
し
て
飼
わ
れ

る
こ
と
も
あ
る
よ
う
で
す
が
、
こ
れ
ら
の
動

物
を
見
て
「
か
わ
い
い
〜
」
と
い
う
人
は
そ

う
多
く
な
い
で
し
ょ
う
。
あ
る
環
境
衛
生
系

の
会
社
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
は
こ
れ
ら
の
土

壌
動
物
が
歩
行
害
虫
と
し
て
紹
介
さ
れ
て
い

ま
し
た
が
、
も
し
彼
ら
が
い
な
く
な
れ
ば

我
々
人
間
の
生
存
も
危
ぶ
ま
れ
る
、
と
い
う

の
は
決
し
て
大
袈
裟
な
話
で
は
な
い
で
し
ょ

う
。
地
球
環
境
は
、
実
は
こ
の
よ
う
な
目
に

見
え
な
い
微
生
物
や
地
中
を
這
い
ず
り
回
る

蟲
の
働
き
に
よ
っ
て
保
た
れ
て
い
る
と
い
う

事
実
を
忘
れ
た
く
な
い
と
思
い
ま
す
。

名古屋大学理学部地球惑星科学科出身。教養部、人間情報学研
究科、情報文化学部、環境学研究科・都市環境学専攻をへて理
学部担当・地球環境科学専攻に至る“バガボンド”。趣味は釣り、
山登り。

杉谷 健一郎

う
ず
た
か

9

5
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環
境
学
の

未
来
予
測

専門は国際法学・グローバル
ガバナンス論。デジタル技術
がサステナビリティ推進に関わ
る制度に与える影響を研究
中。東海地方の史跡めぐりに
はまっています。

内記 香子

理学、工学、人文社会科学、異なる専門領域の学生
がともに学ぶ環境学研究科ならではの授業です。

　この授業では、協働に関するビデオ
を鑑賞、グループで議論した後、マイン
クラフトを用いて実際に多様な生徒と
協働しながら、ゲーム内世界を現実に
見立ててSDGsに関連した課題の解決
を目指します。多様な背景を持つメンバ

ーとの協働力を養うとともに、SDGsの17の目標や169のターゲットに
ついて多角的に考えることで、環境対策に関する具体的な洞察を
深めることができます。 
　通常の授業では得ることのできない実務に役立つ貴重な経験を
得ることができるので、自身の研究の分野にかかわらず、受講する
ことをお勧めします。

　都市環境学専攻の土木、建築、化学、情報系教員がタッグを組み、学問領域の壁を越え

て、さまざまな環境問題の解決に向けて研究・教育を実践する「持続発展学コース」。その創設

以来続くのが、この授業。講義とワークショップを組み合わせて、毎年３日間、集中開講されて

います。めざすのは、このコースの特徴でもある異分野協業による課題解決と価値創造スキル

の体得。企業研修のプログラムを大学院向けにアレンジし、内容をアップデートさせながら継

続してきました。「座学の多い大学院のなかで、一つくらいこういう授業があった方がいい。異

分野の人たちと協業することの難しさ、楽しさを体感してほしい」と岩松先生。

　ワークショップを重視してきたこの授業が危機に直面したのが、コロナ禍でした。みんなが集

まれない中でどう対応するか。解決策として考え出されたのが、マインクラフトの活用。学生に

親しみのあるマインクラフトを使って、仮想空間の中にSDGｓを実現する都市をつくろうというものです。都市環境

学専攻を中心に多分野にわたる受講生は、まず講義でSDGｓの17目標と169のターゲットをしっかり頭に入れ、

自分たちが何を実現したいのか、そこから話し合ってワークショップに臨みます。「コロナ禍の緊急対応でしたが、

実はすごく時代に合っていて、仮想空間で実現できることを、次はリアルで

実現するにはどうしたらいいか。二つの駆動で考えていくことにもなります」

と長尾先生。

　初対面もいるメンバーとともに、講義とワークショップに格闘する3日間。

チームとしてどう力を出せたか、自分はどんな役割を果たせたのか。そこから

生まれる気づきは、学生たちが社会に出た時に、きっと生かされていくこと

でしょう。

座学の多い大学院のなかで、一つくらいこういう授業があった方がいい。異学 多 大 か く い い あ た が 。

すすりますりますにもなにもなくことにくことにていくていくで考えてで考えて駆動で駆動でつの駆つの駆か。二つか。二ついいかいいかたらいたらいどうしたどうしたにはどにはど実現する実現する現 ど た い か つ 駆 で て く に す

しい」しい」てほしてほし体感し体感しさを体さを体、楽し楽し難しさ、難しさとの難との難することすること協業す協業すたちと協たちと協の人たの人た分野の分野の分分分 の た 協 す と 難 、 体 し し

都市環境学専攻
博士前期課程１年

社会環境学専攻　環境法政論講座　内記 香子 教授

資源循環も「データ・ガバナンス」が鍵に

　この授業では、ケーススタディとグループ
ワークを通じて、環境問題をシステム的に
捉える力を実践的に養うことができまし
た。特に、異なる背景を持つ学生との交流
から、多様な視点を学ぶことができた点が
非常に有意義でした。マインクラフトを使っ
たグループワークでは、意見をまとめたり

役割分担を調整する難しさを感じつつも、チームで目標を達成する
喜びや達成感を味わいました。特に、最後のグループ発表では、他
のグループや先生方々からのコメントを通じて、自分たちの視点の
不足に気付くことができ、大きな学びとなりました。今後の研究や
実践に役立てたいと思います。

都市環境学専攻
博士前期課程1年 

みんなでペーパーブ
リッジに

奮闘する年もありま
す。

資
源
循
環
を
制
度
的
に
促
進
す
る
要
因
は

３
つ
あ
る
と
言
わ
れ
ま
す
。
政
策
、
ビ
ジ
ネ

ス
、
そ
し
て
技
術
で
す
。
資
源
循
環
を
促
進

す
る
た
め
に
欧
州
連
合(

E
U)

で
は
、
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
上
の
デ
ー
タ
共
有
の
た
め
の

産
業
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
進
め
て
い

ま
す(…

こ
こ
に
、
政
策
・
ビ
ジ
ネ
ス
・
技
術

の
す
べ
て
が
関
係
し
て
い
ま
す)

。
ど
こ
か

ら
原
材
料
を
も
っ
て
き
た
の
か
、
労
働
者
の

人
権
や
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
を
考
慮

し
て
製
造
し
た
の
か
、
製
品
の
耐
久
性
や
回

収
方
法
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
、
再
生
材

は
ど
の
程
度
含
ま
れ
て
い
る
の
か
等
、
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
上
の
様
々
な
事
業
者
が
デ
ー

タ
を
記
録
し
共
有
す
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム
で

す
。
こ
う
し
た
デ
ー
タ
を
産
業
内
で
共
有
し

て
い
か
な
け
れ
ば
、
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
を

確
保
し
て
製
品
を
回
収
し
リ
サ
イ
ク
ル
し
て

い
く
資
源
循
環
を
追
求
す
る
の
は
困
難
で
し

ょ
う
。
E
U
で
は
バ
ッ
テ
リ
ー
と
自
動
車
産

業
を
先
行
ケ
ー
ス
と
し
て
開
始
し
、
廃
棄
バ

ッ
テ
リ
ー
の
金
属
や
、
廃
自
動
車
の
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
を
再
生
材
と
し
て
使
用
す
る
こ
と
を

義
務
化
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
同
じ
産
業
内
で
も
デ
ー
タ
を
共

有
す
る
こ
と
は
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
原

料
を
ど
こ
か
ら
買
っ
て
い
る
か
、
製
品
の
耐

久
性
は
ど
の
程
度
な
の
か
等
の
情
報
は
、
重

要
な
企
業
秘
密
で
す
。
ま
た
、
労
働
環
境
や

製
造
過
程
に
お
け
る
C
O
²
排
出
量
な
ど
の

現
場
の
情
報
は
、
偽
り
な
く
記
録
さ
れ
な
け

れ
ば
そ
も
そ
も
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
海
外

の
工
場
の
情
報
が
入
手
し
づ
ら
か
っ
た
り
、

情
報
の
真
偽
を
中
立
な
第
三
者
が
認
証
す
る

必
要
が
あ
っ
た
り
、
企
業
に
と
っ
て
情
報
収

集
は
負
担
に
な
り
ま
す
。

E
U
の
動
向
を
み
て
、
日
本
政
府
も
動
い

て
い
ま
す
。
「
ウ
ラ
ノ
ス
・
エ
コ
シ
ス
テ
ム

(O
uranos Ecosystem

)

」
と
い
う
日
本
の

産
業
の
た
め
の
デ
ー
タ
共
有
シ
ス
テ
ム
の

運
用
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
生
産
活
動
が

グ
ロ
ー
バ
ル
化
す
る
な
か
で
は
デ
ー
タ
共

有
は
国
境
を
越
え
て
行
わ
れ
る
の
で
、
日

本
と
E
U
の
デ
ー
タ
共
有
シ
ス
テ
ム
の
イ

ン
タ
ー
オ
ペ
ラ
ビ
リ
テ
ィ(

相
互
運
用
性)

が
確
保
さ
れ
る
よ
う
な
国
際
的
な
約
束
も

な
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

デ
ジ
タ
ル
技
術
の
進
歩
に
よ
っ
て
、
デ
ー

タ
共
有
・
シ
ス
テ
ム
連
携
を
め
ぐ
る
困
難
性

は
あ
る
程
度
解
消
さ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
ビ
ジ
ネ
ス
に
お
い
て
デ
ー
タ
・
ア
ク
セ

ス
に
関
す
る
「
信
頼(

ト
ラ
ス
ト)

」
が
伴
わ

な
け
れ
ば
、
う
ま
く
い
か
な
い
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
ト
ラ
ス
ト
を
醸
成
す
る
の
も
制
度
の

仕
事
で
す
。
資
源
循
環
を
後
押
し
す
る
デ
ー

タ
・
ガ
バ
ナ
ン
ス
が
制
度
と
し
て
確
立
で
き

る
か
ど
う
か
、
こ
の
先
注
目
さ
れ
ま
す
。

ででリアルリアル次はリ次はリとを、次とを 次きることきること現でき現できで実現で実現空間空間仮想仮想いて、いて合って合 て代に合代に合く時代く時代実はすご実はすごは ご 代 合 い 想 で 現 き と 次 リ ル

1011



環
境
学
の

未
来
予
測

専門は国際法学・グローバル
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す
る
た
め
に
欧
州
連
合(

E
U)

で
は
、
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
上
の
デ
ー
タ
共
有
の
た
め
の

産
業
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
進
め
て
い

ま
す(…

こ
こ
に
、
政
策
・
ビ
ジ
ネ
ス
・
技
術

の
す
べ
て
が
関
係
し
て
い
ま
す)

。
ど
こ
か

ら
原
材
料
を
も
っ
て
き
た
の
か
、
労
働
者
の

人
権
や
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
を
考
慮

し
て
製
造
し
た
の
か
、
製
品
の
耐
久
性
や
回

収
方
法
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
、
再
生
材

は
ど
の
程
度
含
ま
れ
て
い
る
の
か
等
、
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
上
の
様
々
な
事
業
者
が
デ
ー

タ
を
記
録
し
共
有
す
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム
で

す
。
こ
う
し
た
デ
ー
タ
を
産
業
内
で
共
有
し

て
い
か
な
け
れ
ば
、
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
を

確
保
し
て
製
品
を
回
収
し
リ
サ
イ
ク
ル
し
て

い
く
資
源
循
環
を
追
求
す
る
の
は
困
難
で
し

ょ
う
。
E
U
で
は
バ
ッ
テ
リ
ー
と
自
動
車
産

業
を
先
行
ケ
ー
ス
と
し
て
開
始
し
、
廃
棄
バ

ッ
テ
リ
ー
の
金
属
や
、
廃
自
動
車
の
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
を
再
生
材
と
し
て
使
用
す
る
こ
と
を

義
務
化
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
同
じ
産
業
内
で
も
デ
ー
タ
を
共

有
す
る
こ
と
は
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
原

料
を
ど
こ
か
ら
買
っ
て
い
る
か
、
製
品
の
耐

久
性
は
ど
の
程
度
な
の
か
等
の
情
報
は
、
重

要
な
企
業
秘
密
で
す
。
ま
た
、
労
働
環
境
や

製
造
過
程
に
お
け
る
C
O
²
排
出
量
な
ど
の

現
場
の
情
報
は
、
偽
り
な
く
記
録
さ
れ
な
け

れ
ば
そ
も
そ
も
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
海
外

の
工
場
の
情
報
が
入
手
し
づ
ら
か
っ
た
り
、

情
報
の
真
偽
を
中
立
な
第
三
者
が
認
証
す
る

必
要
が
あ
っ
た
り
、
企
業
に
と
っ
て
情
報
収

集
は
負
担
に
な
り
ま
す
。

E
U
の
動
向
を
み
て
、
日
本
政
府
も
動
い

て
い
ま
す
。
「
ウ
ラ
ノ
ス
・
エ
コ
シ
ス
テ
ム

(O
uranos Ecosystem

)

」
と
い
う
日
本
の

産
業
の
た
め
の
デ
ー
タ
共
有
シ
ス
テ
ム
の

運
用
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
生
産
活
動
が

グ
ロ
ー
バ
ル
化
す
る
な
か
で
は
デ
ー
タ
共

有
は
国
境
を
越
え
て
行
わ
れ
る
の
で
、
日

本
と
E
U
の
デ
ー
タ
共
有
シ
ス
テ
ム
の
イ

ン
タ
ー
オ
ペ
ラ
ビ
リ
テ
ィ(

相
互
運
用
性)

が
確
保
さ
れ
る
よ
う
な
国
際
的
な
約
束
も

な
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

デ
ジ
タ
ル
技
術
の
進
歩
に
よ
っ
て
、
デ
ー

タ
共
有
・
シ
ス
テ
ム
連
携
を
め
ぐ
る
困
難
性

は
あ
る
程
度
解
消
さ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
ビ
ジ
ネ
ス
に
お
い
て
デ
ー
タ
・
ア
ク
セ

ス
に
関
す
る
「
信
頼(

ト
ラ
ス
ト)

」
が
伴
わ

な
け
れ
ば
、
う
ま
く
い
か
な
い
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
ト
ラ
ス
ト
を
醸
成
す
る
の
も
制
度
の

仕
事
で
す
。
資
源
循
環
を
後
押
し
す
る
デ
ー

タ
・
ガ
バ
ナ
ン
ス
が
制
度
と
し
て
確
立
で
き

る
か
ど
う
か
、
こ
の
先
注
目
さ
れ
ま
す
。

ででリアルリアル次はリ次はリとを、次とを 次きることきること現でき現できで実現で実現空間空間仮想仮想いて、いて合って合 て代に合代に合く時代く時代実はすご実はすごは ご 代 合 い 想 で 現 き と 次 リ ル

1011



〒464-8601　名古屋市千種区不老町　名古屋大学大学院環境学研究科
TEL.052-789-3455

名大くんが行く 36

　スイス、ジュネーブ。レマン
湖のほとり、起伏に富んだ丘
陵地に、ＷＨＯ（世界保健機
関）、ＷＴＯ（世界貿易機関）な
ど40以上の国際機関が集まる

「国際機関地区」があります。中村さ
　　　　　　　　んは、この地区において、1920年から
1964年の間に国際連盟・国際連合によって計画された
建築・都市について形態分析を行い、その空間的特質を
明らかにしようと博士論文に取り組んでいます。きっかけ
は学部４年生の頃。コロナ禍でＷＨＯ本部で会見するテ
ドロス事務局長の映像が頻繁に流れ、「この建物どうなっ
てる？」と興味を持ったこと。このささやかな好奇心が卒
業論文から今へとつながる研究テーマとなったのです。
　卒論で取り上げたのは、1966年に建設されたＷＨＯ本
部。日本人建築家、丹下健三を含む15人の設計競技を経
て、スイスのモダニズム建築を代表する建築家、ジャン・

中村 茉生さん  Nakamura Maiki都市環境学専攻専攻 博士後期課程2年

名古屋大学大学院
環 境 学 研 究 科

編集／編集企画室 群

デザイン／オフィスＹＲ

2025年3月

編集後記● 本号では、「自然と都市をつなぐ物質循環の未来―廃棄物から価値へ―」をテーマに、環境学研究科が掲げる地球規模
課題の一つである「資源・物質循環」に焦点を当てました。「エコラボトーク」では、自然環境と都市環境の視点から資源の有効活用と
物質循環の可能性について議論しました。「環境学の未来予測」では、二酸化炭素の回収・利用（CCU）、生態系における蟲（昆虫）の
役割、そして資源循環におけるデータ・ガバナンスの重要性について、多様な視点から論じています。また「授業拝見」では、マインクラフ
トを活用した仮想空間でのSDGs都市構想の授業を紹介し、「名大くんが行く」では、博士後期課程の中村茉生さんがスイス・ジュネー
ブの国際機関地区を巡り、都市環境の視点から考察した内容をお届けします。
　本号が、資源循環や持続可能な都市のあり方について考えるきっかけとなれば幸いです。（李 時桓 Sihwan Lee）

【環・48号　広報委員会】　
李 時桓（環48号編集委員長）

山崎 敦子（広報委員長）

後藤 佑介

齋藤 輝幸

三上 直之

増沢 陽子

谷川 寛樹

名古屋大学大学院
環境学研究科

特集●自然と都市をつなぐ物質循環の未来

vol.48

vol.48
2025 spring

チュミが設計。15人の案を比較しながら建物を分析す
ると同時に、敷地の周辺環境に着目。地形に対する建
築の作り方がかなり特徴的だと考察しました。それを端
緒に、パレ・デ・ナシオン（国連欧州本部）、国連広場、
ILO本部など対象を増やしながら、個 で々はなく、まとま
りとしての地区に関心を広げていきました。そうした中で
見えてきたのは、建築と自然が調和し合って持続的な
開発の道をたどってきたこと。「マスタープランがあって
計画された官庁街ではないんです。法律じゃなくて、地
形や自然、最低限の制約を尊重して建築家が上手く敷
地を読んでそれぞれの巨大な建物が成立している。そこ
が一番この地区に惹かれるところです」。
　苦労したのは資料収集。実際に踏査調査を行い、Ｗ
ＨＯ本部やスイスの図書館に問い合わせたり、建築家
の作品集を探したり。そうやって一つひとつ紐解いた国
際機関地区の在りようは、自然に中に、建築はどうある
べきかを教えてくれています。




