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第２章　環境に貢献する科学技術研究

ૉͷ࣮ݱʹlάϦʔϯδϨϯϚͷղফz͕ෆՄܽ
ૉࣾ会はੈքڞ通の目ඪであり、目下わが国でもさま͟まな取り組みが進められています。その実現にはࣾ会の

͛ܝとしてࡦのಋೖが国ݶ大࠷༏先かつ࠷生ՄΤネルΪーの࠶められますが、ΤネルΪーではٻが的なసߏ
られています。কདྷは෩ྗ発ిとଠཅ光発ిが主ྗిݯを୲っていくことがظされるとこΖです。

෩ྗやଠཅ光による発ిは温ࣨޮՌガスをഉ出しないクリーンなΤネルΪーとして一ൠ的にられていますが、発ి
にうトラϒルやۤが後をઈたないのが現実です。ిྗは私たちの生活にとってࢪઃがઃஔされる地Ҭでは事業実ࢪ
ܽかせませんが、それを作り出すաఔにおいて影響やリスクをθロにすることはありಘないのです。ۙ࠷では、࠶生Մ
ΤネルΪーࢪઃを「/*.#:（ニンビー：/ot *n .y #ack :aSEのུ語）」とݺͿ人もいます。これは総ࢍ成֤
ରをҙ味し、総として࠶Τネにࢍ成するものの、֤（ʹ自のՈのۙくへのݐઃ）はରがىこる現を指します。
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環境問題、このグリーンジレンマともいうべき事ଶをいかにಉ時ղܾするかが
問われています。

ஙߏըֶzͷܭੜՄΤωϧΪʔ࠶ܕੜڞϛογϣϯͱͯ͠ͷlҬڀݚ
ࣨڀݚでは、このようなΤネルΪー問題のジレンマをղফするために、環境計画の立場からࡦఏ言につながるݚ

の྆面からのアプローチ、すなわちࡦと、ᶄ地Ҭศӹの出ࡦݮに取り組んでいます。۩ମ的には、ᶃ環境影響のڀ
事業実ࢪにうネガςΟϒな影響をݮらすためのํࡦと、事業の実ࢪが地ҬにもたらすポジςΟϒな影響を生み出すこ
とをಉ時に実現していくํ法をݕ౼しています。これを「地Ҭڞ生型࠶生ՄΤネルΪー計画学」とݺんでいます。

など事ྫによりさま͟まࡂௗিಥ、砂、࠾生ՄΤネルΪーをめ͙る地Ҭトラϒルは、૽Ի、景観、ྛെ࠶
です。事業にରするのは地Ҭॅຽだけでなく、環境อ全ஂମや地ݩ自࣏ମの場合もあります。それͧれの事業や地Ҭ
の特性を౿まえて、どのような要Ҽで環境ฆ૪が発生しղফされるのか、アンέートௐ査や立地特性のղੳなどからメ
カニζϜのղ明に取り組んでいます。また、トラϒルを事前に回ආするための環境配ྀの組みとしての環境アηスメ
ントや、ΤネルΪーの॥環を促すなど地Ҭメリットをり出すことで地Ҭの合ҙܗ成をਤるためのํ法のղ明を目指
しています。

２－１　最先端の環境関連研究内容 ～トピックス～

ʮҬڞੜ࠶ܕੜՄΤωϧΪʔܭըֶͷߏஙΛͯ͠ࢦʯ

環境ɾࣾ会理工学Ӄ ༥合理工学ܥ
准教授　錦澤 滋雄

錦澤研究室のコンセプト図
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Q1ɽ先生がこののڀݚを࢝めたきっかけはԿですかʁ
Q2ɽ グリーンジレンマղফのためのアプローチの1つである「地Ҭศӹの出」には۩ମ的に

はどういったものがあるでしょうかʁ
Q3ɽ「環境アηスメント」とは۩ମ的にどういったことを行うのでしょうかʁ
Q4ɽ環境問題や4%GTの取り組みに関して今後のҙࠐؾみをڭえてください。
Q5ɽ学生へのメッηージをおئいします。

"1 ɽ20年΄ど前、ത࢜߸を取ってす͙にスウェーデンɾΰットランυ島というੈքҨ࢈の島をڀݚプロジェクト
の一環で訪問しました。洋上の෩ं܈やにઃけられた小ਫྗ発ిなどを見学し、地ݩ自࣏ମ৬һによる࠶Τ
ネಋೖビジϣンのプレθンをฉいて目からྡྷでした。その10年後、学生がا画したθミ合宿でҏ౾の෩ྗ発ి
者ڀݚࡦから、環境ݧܦΤネとॅຽとのトラϒルの事実をりました。それらの࠶、会がありػઃを見るࢪ
としてૉの実現にݙߩしたいというؾ持ちを持つようになったことがきっかけです。

"2 ɽചిऩೖの一部を地Ҭにۚجとしてؐݩするํ法があります。ྛړ業のৼ興やまちͮくりなど్やडӹ
者をॊೈにܾめられるのがར点です。またۙ࠷は、ଠཅ光パネルの下部でࡊなどをӦするιーラーγェア
リングが進められており、地で発ిしたిྗをトマトのਫߞഓに活༻するなど、࠶Τネで発ిしたిྗを
地ݩのためにう「ిྗの地࢈地ফ」の組みも実ફされています。

"3 ɽ道࿏、మ道、ダϜ、ΰミのॲ場、発ి所や都ࢢ開発など、事業による影響を事前に༧ଌɾධՁして、環境
やࣾ会に配ྀしながら事業を進めていくための組みです。一࿈のखଓきでは、ॅຽや環境/G0など事業に関
心を持つさま͟まなスςークϗルダーとコミュニέーγϣンしながらݕ౼していく点に特があります。

"4 ɽ環境アηスメントは、環境にՃえて、ࡁܦやࣾ会面もؚむ持ଓՄ性アηスメントへの進化がٻめられてい
ます。持ଓՄ性アηスメントでは、4%GTの持ଓՄな開発目ඪをいかに取りࠐんでいくかも大きな՝題の一
つと言われています。今後は、そのようなςーマにもઓしていきたいとߟえています。

"5 ɽૉにけて、ੈքが変ֵしつつあります。どんな組৫や立場でもそこへのదԠがٻめられます。その༧
ஹが皆さんには見えていますかʁૉをl自事zとしてଊえてみたとき、কདྷのビジϣンやੈքがきっとҧっ
て見えてくるでしょう。

Ｑ＆Ａ

ࡦఏݴɺܭըཱҊͷࢧԉʹΑΔࣾձݙߩ
でৗに実ࣾ会へϑΟーυόックすることを心ֻけています。地Ҭでܗఏ言というࡦを通じて֫ಘした見は、ڀݚ

ԁに࠶Τネをಋೖしていくための「κーニング」とݺばれる立地༠ಋ計画、環境配ྀガイυライン、地Ҭの࠶Τネビ
ジϣン、༏ྑ事ྫ集の作成など、環境লによるࡦや自࣏ମの取り組みࢧԉ、ຽ間ا業とのコラボレーγϣンを通じて
ࣾ会実ફを進めています。これらの活動は持ଓՄࣾ会やૉを実現するためのࣾ会的なݙߩというҙ味もあります
が、新たなڀݚニーζを発見するو重なػ会でもあるのです。

錦澤研究室HP：http://www.nishikiz.depe.titech.ac.jp
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軽くてৎでՃ工性のྑいプラスチックは現ࣾ会にܽかせないૉࡐですが、石༉化学工業で大ྔ生࢈されるプラス
チックのଟくはγングルϢースです͙にΰミとされます。これら石༉合成プラスチックの΄とんどは自然環境中で
は難ղ性であるために、海や山などの自然環境にྲྀ出した大ྔのプラスチックΰミによる環境Ԛ染がਂࠁな問題となっ
てきています。ۙ年では、海洋には陸地からྲྀೖしたプラスチックΰミや、その่յにより生じた微小αイζのプラス
チック（マイクロプラスチック）が大ྔに漂っていることが明らかにされつつあり、生ଶܥや私たちの݈߁への悪影響
がݒ೦されています。2019年�月に大ࡕで開催されたG20においては、海洋プラスチックΰミによる新たなԚ染を
2050年までにθロにすることを目指す「大ࡕϒルーɾオーγャンɾビジϣン」がڞ༗されました。この海洋プラスチッ
クΰミ問題のରࡦにはഇغプラスチックの管理とリαイクルが重要ですが、自然環境にྲྀ出するプラスチックΰミをθ
ロにするのも難しいのが現状です。このような自然環境にྲྀ出したプラスチックは、ղされてなくなってしまうのが
ましいと言えます。

自然քには、ώυロキγアルカンࢎϢニットが重合したポリΤスςルであるポリώυロキγアルカン（"(1）ࢎをஷଂ
物࣭として細๔にੵする微生物がଟくଘࡏします。この微生物࢈生ポリΤスςルは組成によってはプラスチックとし
ての性࣭をࣔし、また、環境中のさま͟まな微生物によってղされる生ղ性を༗するのが特です（ਤ1）。Ճえて、
この1)"の生࢈原ྉとなるのは石༉ではなく、微生物に༩えるや২物༉などのカーボンニュートラルのόイオマスࢿ
されてきましたが、特にۙ年では1)"の生ظとしてࡐૉࢠになります。これらの点から1)"は環境ෛՙ型高ݯ
ղ性は海洋環境でも高いことがࣔされており、海洋ྲྀ出しても影響の少ない高ࢠૉࡐであるとߟえられています。

1)"の一छであるポリ（（Rð-3-ώυロキγϒλンࢎ）ʦ1ï3)#）ʧをੵする微生物はଟくଘࡏします。しかしながら、 
1ï3)#）はߗくて੬い性࣭があり、このままではいউखがよくありません。1)"生ە࢈の細๔ではόイオマス原ྉ
からछʑの謝ܦ࿏により生成したϞϊマー（ώυロキγアγル-$o"）が重合߬ૉの作༻によって高ྔࢠのポリΤス
ςルへと重合されます。この謝߬ૉや重合߬ૉはҨࢠにコーυされているので、Ҩૢࢠ作によりվ変することで
ҟなるߏのϞϊマーがڞ重合して物性が変化した1)"を生合成することができます（ਤ2）。私たちのࣨڀݚでは、
1)"生ە࢈にόイオマスの取りࠐみやղ謝のڧ化、Ϟϊマー生成ܦ࿏のઃ計とಋೖ、վ変重合߬ૉのಋೖといった

ʮඍੜͰͭ͘ΔڥෛՙܕϓϥενοΫʯ

生命理工学Ӄ 生命理工学ܥ
教授　福居 俊昭
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図1　微生物により合成されるポリヒドロキシアルカン酸（PHA）
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図2　遺伝子組換えによる共重合ポリエステル生産微生物の育種
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Q1ɽ先生がこののڀݚを࢝めたきっかけはԿですかʁ

Q2ɽ微生物でつくられたプラスチックはどのようなにいているでしょうかʁ

Q3ɽ微生物でつくるプラスチックの実༻化にけた՝題はԿですかʁ

Q4ɽ環境問題や4%GTの取り組みに関して今後のҙࠐؾみをڭえてください。

Q5ɽ学生へのメッηージをおئいします。

"1 ɽ大学Ӄでは߬ૉをར༻したԠのڀݚだったので、学Ґ取ಘ後にはҨࢠ組えٕज़をۦしたڀݚをして
みたいと思っていたとこΖ、この微生物プラスチックをڀݚରとするࣨڀݚにՃわり、プラスチック生合成
。ղੳを୲したのがきっかけですࢠのҨە

"2 ɽ業ɾړ業༻などの֎で༻されるや、食แࡐやカトラリーɾストローなど、γングルϢースで
環境にྲྀ出するリスクのあるへのར༻がظされています。

"3 ɽଟ様な༻్へのల開がՄとなる物性の上とૉࡐछの֦大にՃえ、コスト生࢈が՝題です。

"4 ɽόイオςクϊロジー、微生物工学が環境問題のղܾにもݙߩできることをࣔしていけるよう、ؤுっていき
たいと思います。

"5 ɽڀݚはਏいこともଟいですが、自でҙ工して成Ռがಘられたときのうれしさは֨別です。ૅجをしっ
かりと学ͼつつ、自が興味あるڀݚを見つけて、αイΤンスをָしんでください。

Ｑ＆Ａ

福居研究室HP：http://www.fukui.bio.titech.ac.jp/

վ変をࢪすҨࢠ組えを行い、安Ձなόイオマス原ྉからいやすい1)"をޮよく生࢈できる微生物を作り出すݚ
に取り組んでいます。l微生物zとlプラスチックzはົな取り合わせのように見えますが、微生物のチカラを環境問題のڀ
ղܾにར༻していく実ફྫの一つとなることを目指しています。




