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１．序　言

　　包囲着包括人類在内所有生物的環境，是由大

気圏、地圏、水圏和生物圏組成的。在各個圏里，
照射的太陽能的流動和因此産生的物質循環相互連

接，形成了一個動態的環境係統。環境対于所有生

物而言，有以下幾個重要的作用：

　　１）環境是所有生物進行生命活動以及伝宗接

代的場所

　　２）環境是生産和儲存生命活動所必要的能量

和物質的場所

　　３）環境是伝遞與生命活動和生産活動相関的

能量和物質的場所

　　４）環境是進行生命活動和生産活動中排出的

廃棄物質的再利用和分解処理的場所。
　　従豊富的経験当中可以得出結論，只有在具備

了上述四大機能的環境下，生物才能維持良好的生

態係統，才能長久的生存下去。
　　地球上出現人類之后很長一段時間，和其他生

物一様，人類也依靠地球生態係的恩恵維持生存。
但是，由于具有了其他生物所不能發現的異常發達

的大脳皮層，人類發明了語言和文字。在這種情况

下，個人的所擁有的経験和知識超越了時間和空間

的障碍，不断的各自累積、豊富，達到了現有的程

度。
　　因此，明確自然現象的内部潜在的法則，並且

将自然資源為己用的科学和技術迅猛發展起來。大

約250年前欧洲産業革命的豊富成菓在各地廣泛伝

播。由于科学技術的發展，人類的資源消耗速度在

所有領域都急速増長，現在的資源形成（比如説原

油、鎬状鉄砿石）速度已経是地質時代的10萬倍。
（Budyko，1984；松井，2003）
　　像這様利用大量的資源來進行人類的生存活動

和生産活動，已経大大超出了地球生態係内部具有

的自身浄化能力和環境容量。因此，在地球的毎個

角落環境正在遭到破壊，前面所述的環境四大機能

也在逐漸受到悪劣影響。這様，許多物種的生存也

受到了威脇。這種影響，同様也将波及到企図通過

構築人類圏來徹底征服地球的人類本身。
　　為了減少這種人為的環境破壊，避免不久的将

來地球生態係和人類圏遭到破壊，非常有必要対処

于地球環境和地球生態係的人類活動的影響進行量

化評估，並采取相応的対策。20世紀后半叶開始，
特別是進入21世紀以后，由于経済的迅猛發展，
対各種資源的需求量急速増加。而対擁有大量人口、
経済増長取得顕著成效的亜洲各國的環境影響評

価，不僅僅是為了這些亜洲國家，対于世界環境和

生態係的保護都具有重要意義。
　　所以，本論文主要利用有関人口和生産技術的

發展以及 GNP 和能量消耗量的統計資料，來探討

人類活動対環境影響程度的綜合指標──環境影響

指標。在此基礎上対亜洲各國的環境影響進行比較，
同時，明確各國此指標在不同時期發生的変化。峇

外，対于防止環境影響悪化的対策進行進一歩的考

察。

２．環境影響評価参考資料

　　対于環境影響的評価，跟人口、收入、能源生

産量（以及消耗量）以及生産技術發展有関的長期

資料是十分必要的。因此，本報告利用了以下一些

書籍中登載的各種統計数据。
　　１）中國國家統計局編（2004）《中國統計年

鑒─2004》，中國統計出版社

　　２）Lilley, S. (1957)《人類和機械的暦史》（小

林秋男，伊藤新一 訳），岩波書店

　　３）Lucas, R. E. (2002) “Lectures on Economic 

Growth”, Harvard University Press

　　４）Lucas, R. E. (2003) “The Industrial Revolu-

tion: Past and Future”, The Region̶2003

　　５）Madison, A. （2004）《世界経済 2000年史》
（金森久雄 訳），柏書房

　　６）世界銀行編（2000、2001、……2005）《世

界経済，社会統計》（鳥居泰彦 監訳），東

洋書林

　　７）統計研修所編（2000、2001、……2005）《世



【図１】 過去的一千年中人口、國民生産総値、一次性能源生産量的変化和21世紀前半叶的預測 
（Lucas，2002追加）
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界的統計》，國立印刷局

　　８） 矢野恒太郎紀念会編（2000、2001、……
2005）《世界國勢図絵》，矢野恒太郎紀念

会。

３．生産活動和環境影響

１）人類的生存活動、生産活動與能源

　　根据最近遺伝人類学的調査研究，已経進入到

地球的毎個角落並将地球改建為人類的行星的有智

慧的人，在十幾萬年前起源于非洲（比如海部，
2005），従那以后，為了適応不同的環境，不断的

磨練生存技術向世界各地拡散遷移、定居，直到形

成現在的状况。
　　如前所述，人類最初也是自然生態係的一員，
依靠自然的恩恵生存。但是，情况逐漸変為人類為

了自身的生存，用自己優秀的智能大量利用大自然

所擁有的資源。従那以后，以将地球上所有的資源

都用于自身的生存而開發的地球資源化技術的完成

為目標，人類開始了不懈的努力。這種傾向在知識

積累成長為科学技術的産業革命的成菓不断廣泛伝

播的過程中尤為顕著。
　　随着這種科学技術的發展，人類従地球和地球

生態係攝取、利用的資源呈指数函数急速増長。世

界人口也成比例的増長，國民生産総値也高速上昇。
図１顕示了這種情况。這個図補充了諾貝尓経済学

者 Lucas 博士所絵制的原図中，一次性能源生産量

随着時代変遷發生的変化以及到這個世紀中叶的情

况的預測。
　　従図中可以看出，人類主要依靠薪炭等木制材

料和風力、水力等能源是在1750年以前，也就是

所謂的持続了約800年的新型太陽能時代里，世界

人口和世界 GNP 以相対平行的状態緩慢増長。
Lucas 認為，在這種新型太陽能時代中，人口和

GNP 的世界年増長率在１％以下，人均年收入約

為400美元。這種收入水平與現在世界上最貧困的

國家里，自給自足的農家的收入水平基本相同。
　　打破這種低收入帯來的経済停滞的是18世紀
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中叶開始興起的産業革命。由于長年知識和経験的

積累造成的各種生産技術和與其所対応的資源利用

量的増加，各種産業一起開始了轟轟烈烈的革命。
因此，世界従経済停滞状態急速向生産力増長的新

時代転換。這一点従西暦1990年左右人口曲綫和

收入曲綫發生了交叉就可以看出來。收入曲綫的上

昇従進入20世紀之后尤為明顕。Lucas（2003）将

各個世紀的收入上昇率表示如下：

　　18世紀：0.33％
　　19世紀：1.0％
　　20世紀（1‒60）：2.4％
　　20世紀（60‒00）：4.0％
　　之所以産生這種世界收入的戯劇性変化，是由

于各種生産技術不断被開發，生産過程中消耗的資

源、特別是能源資源従18世紀以前的新型太陽能

向化石太陽能（地質時代照射的太陽能経過生物過

程和地質過程被濃縮的物質）転移。進入20世紀

后半叶后，存在着原子能的利用，但是，18世紀

中期以后，是化石太陽能能源的時代，人類対能源

的利用量急速増加，2000年用石油來換算達到了

年利用量90億噸。由于這様大量的能源投入，以

農業為首，各個産業領域的生産力都得到了飛躍性

的提高。因此許多産品豊富着市場，至少是發展中

國家的居民也開始享受以前做夢也没有見過的豊富

和便利的生活。如図２所示。
　　如図中顕示的那様，各点的分布雖然很不規則，
這種関係表示了人均國民生産総値與能源消費量是

成比例上昇的。也就是説，為了提高國民收入水平

保證良好的生活質量，必須在國内配備能垉消耗更

多能源的産業。

　　GNP＝9.31＋0.55e(1.25) １　

　　在這里 GNP：人均 GNP（美元／年）、ｅ：人

均能源消費量（kg 石油／年）
　　点之所以会分布不規則，在后面将会講到，是

由于各國之間投入能源的生産效率相差太大所致。



【図３】由于人類活動造成的環境破壊的瀑布式表現（内島，改変1999）
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　　Perry & Landsberb（1977）為了推測不久的将

來能源的需求量，使用了70年代的統計数据，研

究了ｅ和 GNP 的関係，得出了和１式相同的関係。
但是ｅ的冪指数大約為1.0。這表示最近，整個世

界的能源生産效率都上昇了。峇外，在 GNP＜400

美元／年的地域，ｅ的冪指数大約為0.5（内島，
1999）。這是由于，低收入國家的投入能源大部分

僅僅用來維持生存，並没有面向為了提高生産效率

而進行的生産基礎的調配。非洲以及亜洲的很多國

家都属于這個範囲，他們靠化石太陽能的大量使用

來促進経済起飛，也就是説開始了脱貧的道路。

２）生産活動和環境破壊

　　随着科学技術的發展和資源利用的増加，地球

上経過漫長的歳月形成的本來的風貌正在逐漸消

失，現在，地球幾乎変成了人類自己的行星了。峇

外，僅僅為了加強人類自身的物質上的富饒程度，
就以全球性的地球環境和地球生態係統的破壊為代

価。這様，維持生命存在的環境四大機能也即将失

調。
　　由于人類的生存活動和生産活動的拡大和加深

造成的地球環境悪化和破壊的情况，如図３所示是

呈瀑布状的。人類為了居住和食物，嬶伐樹木、平

土地、旡溝渠，将周邊很細小的土地小規模化。這

種動向，由于巨大城市群的構築和大規模的潅漑、
排水等大型機械的引入，已経達到了改造自然的水

平。這些都将只影響到地球表面的熱、水的分布等

物理過程，也就是説生物的基本生存環境─気象環

境。
　　更進一歩説，随着科学技術的進歩，進入20
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世紀以后為了使生産過程效率化大量的化学物質

（肥料、農薬等多種人工化学物質）被投入到生産中。
這些物質使環境内以及生物内的化学過程能垉被駕

馭和操縦，提高了産品的産量。本來，這些物質在

完成了上述目標之后，応該被作為無害化合物被排

放到環境中去的。但是，要実現這種理想状態幾乎

是不可能的，很多化学物品都保留着原有的化学薬

性被排放到環境中了。這様，自然環境中很多化学

過程和化学環境都發生了紊乱。世界各地被發現的

水質汚染、大気汚染、土壌汚染以及平流層臭枩曽

的衰退等，就是最好的例子。
　　環境内的物理条件和化学条件成為一体，形成

生態条件，與生物群的生存緊密相連。進入20世

紀后半期之后，由于大量的化学物質的使用，陸地、
河川、湖沼、大気中的化学条件正在悪化。其中対

人類生活有巨大作用的有機塩係化合物（DDT，
BHC，囃里昂等），雖然是很少量的，但是也在向

地球環境和生態係的毎個角落拡散，造成了地球環

境生態機能的悪化。特別是，這些化学物質具有通

過食物鏈被濃縮的特性，直接威脇到人類生命。
　　如図１所示，産業革命開始后約250年，地球

上人類的活動的拡大従未停止過。因此地球環境和

改変和悪化也在進行，可以説現在已経到了最終階

段──生物自身的悪化、進入破壊階段。大約経過

了40億年進化過程的生物最基本的特征，主要有

以下幾点：

　　１）靠復雑的生物体膜來将自身同外界隔離，
達到保護自己的目的。

　　２）通過生物体膜來同外界交換生存能源和物

質。
　　３）保持自身的繁殖能力。
　　在係統發生和個体發生的進程中将這三個基本

特征進行統一維持、駕馭的就是生物。統轄這些過

程的就是細胞内的遺伝子──DNA。為了提高生

産效率合成、使用的許多化学物質都通過生態係統

的針眼構造和食物鏈來使其濃縮，使生物的很多生

理機能發生紊乱，擾乱生殖機能。這様，生物自身

的変質和悪化在不知不覚中進行。這対于有40億

年進化史的生物群來説，是過去従來没有過的人為

的破壊。所以，在生物体内没有抵御這種侵害的機

能。這対于人類也是一様的。
　　従図３以及以上的説明可以看出，人類的生産

活動対地球上物理環境、化学環境、生態環境以及

生物自身都起着級聯（cascade）作用。対生物群

的影響在以下的階段中更加厳峻。現在為了確定各

階段的環境悪化和対生物的影響，許多科学手段正

在被開發和利用。但是，対于人類的生産活動対于

地球環境和地球生態係的綜合影響──環境影響評

価的研究還不是很多。

４．環境影響的評価

１）環境影響的評価法

　　対各個環境条件的認為造成的変質、悪化進行

測定、評価的研究越來越多，並取得了有益的成菓。
與其相比，有関人類生存、生産活動対于環境的影

響的綜合評価、環境影響的研究還不是很多。現在，
有以下幾個例子：

　　Ehrlich Ehrlich（1994）関于地球的環境容量

和地球所能承受最大水平的人類活動的影響的総説

中，表示了以下的看法：

　　I＝P×A×T ２　

　　在這里：I：人類活動的環境影響，P：人口的

影響，A：國民生産総値的影響，T：技術的影響。
這種関係被称為人類活動的環境影響指標──
IPAT。最近，Mealows 等（2005），Wackernagel 等

（1996，1999）提出的向生態足跡（EFP）方面靠

近的人類活動評価中指出，IPAT 是可以利用的。
峇外，Peijun 等（2005）為了対環境影響進行評価

提出了與 EFP 相似的生態和諧（PS）。
　　在２式中，很容易就得到人口和 GNP 歳時代

変化的有関数据，但是対于技術進歩（T）随時間

發生的変化進行定量的評価却是比較困難的。峇外，
為了対生産技術的發展進行定量的評価，Lilley

（1959）研究了従紀元前5500年開始到西暦1945年



【図４】上：紀元前5500年至20世紀中叶生産技術發展的積算分随時代發生的変化

下：同期間生産技術發展的相対速度的変化（Lilley，1957年作成）
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的技術史。他把毎個技術的重要度打上分，（従0.0

到1.0），通過積算対生産技術的發展随時代変化的

情况作出評価。結菓如図４所示

　　如図所示，生産技術發展的積算分従5500年

前的約５非常緩慢的増長，到了西暦元年首次達到

了約30。之后，大約有1000年停滞不前，随后，
特別是進入19世紀以后，可以説是成爆發性急速

上昇。這反映了経過長時間的助怺，科学技術的發

展以産業革命的形式一口気開花結菓這一事実。図

的下面顕示的是積算曲綫的時間微分也就是技術發

展速度的随時代的変化情况。従那以后，過去的生

産技術的發展與社会体制的変化相適応，蓬勃的發

展起來。

　　利用図４，可以計量世界規模的生産技術發展，
代入２式之后，可以対人類活動的環境影響進行評

価。但是，許多國家都没有将生産技術的發展進行

単独個別的評価。因此，２式很難在各國環境影響

評価中被利用。Meadows 等（2005）提出，IPAT

中的 T 是各種資源的流動産生的向必要場所運送

的能源量與単位能源─平均環境影響的積。這様，
技術發展（T）的影響，近似地可以以被投入能源

量的影響來代替。
　　為了證実這一想法，利用図一所示的過去

1000年的一次性能源生産量和図４所示的生産技

術發展曲綫，調査両者的関係，得出了図５的結菓。
　　如図所示，随着生産技術發展的積算分的増加，
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能源生産量也在急速増加，這個関係與下式近似：

　　E＝0.285 exp(0.032CI) ３　

　　在這里：E：能源生産量（×10（的８次方）
噸石油／年），CI：生産技術發展的積算分。
　　假如説這個関係在20世紀后半叶也同様適用

的話，在這個期間内，可以従能源生産量推測出生

産技術發展的積算分。如菓把現在西暦2000年的

能源生産量当作90億噸石油／年的話，従上面的

関係可以得出下面的値：CI＝178.6在大約50年

間，有革新的生産技術不断被開發，生産技術的積

算分在這期間大約増大了32。以這種技術發展為

原動力，将地球上的一切資源（空間、現象、資源、
生物）都僅為人類所用，完成地球資源化技術就在

21世紀。利用３式，可以従世界能源生産量（以

及消費量）了解整個世界的生産技術發展状况，並

使２式能垉利用于対環境影響的評価。但是，対各

地区以及各國的生産技術發展進行個別評価的方法

還没有被開發。将２式変為以下的形式，就可以応

用于各國的環境影響評価。

　　I＝P×A×E ４　

２）環境影響的評価

　　ａ：世界環境影響随時代的変化

　　利用図１的資料以及上面所講的環境影響評価

法，対地球上人類的生産活動対地球環境的影響進

行評価。在計算時，人口和收入（GNP）以及能源

量以億為単位，生産技術發展的積算分以１為単位。
這様的人為的計算操作対于評価結菓有怎様的影響

還需要進一歩的研究。対于環境影響的評価，応用

了以下関係：

　　IPAT＝P×A×CI

　　IPAE＝P×A×E

従西暦1000年開始到2000年的統計資料以及到

2050年的預測値中得到的環境影響随時代変化的

情况図如図６──下所示。図６下顕示的是由３式

求出的 CI＝〔logE-0.546〕／0.014這個式子中得到

的生産技術發展的積算分随時代変化的情况。
　　如図所示，両者的絶対値雖然有不同，但是

IPAT 和 IPAE 都随着時代的發展而増加。特別是由



【表１】

西暦 1000 1800 1900 2000 2050

IPAE 1.00 41.10 814.9 39.3×10（４次方） 167.4×10（４次方）

IPAT 1.00 22.51 226.1 1.96×10（４次方） 6.45×10（４次方）

【図６】 上：IPAE和 IPAT随時代変化的情况和預測 
下：生産技術發展的積算分（CI）随時代変化的情况和預測
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于18世紀産業革命以后帯來的生産技術的發展和

人口、收入以及能源量的急劇増加，環境影響也随

之激増。因此，地球上毎個角落都在發生着環境的

悪化和破壊。現在把西暦1000年的環境影響（IPAT

＝171.56×10（３次方），IPAE＝4.32×10（３次方））
作為1.00，來求得1800、1900、2000、2050的相

対影響得出以下結菓（表１）。
　　従表１可以看出，環境影響以第二次産業革命

的20世紀里経済活動的爆發為契機，發生了異常

迅猛的増長変化，1000年間 IPAE 大約増長了40萬

倍，IPAT 大約増長了２萬倍。這種勢頭在進入了

21世紀之后也没有回落的兆頭，反而越來越強。

可以推測出環境影響在2000年到2050年 IPAE（167

×10的４次方、IPAT2.78倍5.45×10的４次方）将

達到以前的4.26倍。這些環境影響與 Medadows 等

人的人類生態足跡（HEF）相比較的話，21世紀的

環境影響将大大超過他們所説的持続可能程度

（HEF ≒1.1），進入不可能持続的地域（HEF＞1.5）。
這暗示了如菓現在的人口、收入、能源使用量的状

况持続下去的話，21世紀末地球生態係統和人類

圏将無法持続維持生存。
　　図６的下顕示的是従３式和能源生産量推測出

的生産技術發展的積算分。在新型太陽能時代，生

産技術的年發展速度在0.03‒0.081之間，非常的低。



【図７】西暦2000年亜洲諸國和美國的環境影響（IPAE）的比較
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但是，以産業革命為契機飛速増加，大約是産業革

命前的10倍。這種趨勢在以后還会加強。但是，
由于各種節能技術和高效率生産技術的開發和普

及，能源使用量和生産技術發展的関係，将会與現

在有所不同。所以，対于３式所顕示的関係有必要

以更新的資料為基礎，進行進一歩探討。
　　ｂ：亜洲諸國的環境影響

　　如上説明，按照國別評価生産技術的發展速度

是很困難的，因此，按國別評価環境影響要使用４

式。也就是説，将西暦2000年人口、GNP、能源

生産量有関的数据用４式処理之后，得出亜洲各國

的環境影響（IPAE）。結菓如図７所示。在図中為

了参考，将美國的環境影響也列入其中。
　　同世界超級経済大國美國的環境影響相比較

（IPAE＝6.12×10的６次方），亜洲諸國的環境影響

是很小的。作為超級人口大國和処于経済高速發展

時期的中國是美國的16％，世界第二経済大國日

本是4.7％，印度是2.5％。但是本世紀亜洲諸國的

経済發展取得的成效非常顕著。特別是中國和印度

加入世貿之后，不到2050年就有可能成為能與美

國相匹敵的経済大國。因此，従世界各地進口各種

資源特別是石油和鉄砿石以及食品用于生存活動和

生産活動。峇外，将大量的産品向世界各國出口，
但是付出的代価便是大量的環境汚染物質的排出。
最近的研究表明，東亜已経成為地球大気汚染和海

洋汚染的主要汚染源之一。因此，対這些國家排出

的汚染物質進行遏制、減少，不僅是亜洲諸國更是

全世界都応該廣泛関注的重要課題。
　　如 Lucas（2002）提出的那様，以日本、中國、
韓國為中心的東亜諸國登上世界経済舞臺是在

1950年以后。随着這些國家的経済發展及資源消

費的持続拡大，各國的環境影響也在20世紀后半

期持続増大。這種状况，以亜洲五國（中國、日本、
印度、韓國、泰國）為例在図８中顕示。
　　従這個図中可以看出，五個國家在進入20世

紀后半叶之后，進入経済高速増長期，構築了恠大

的資源輸入、加工、輸出体制。與其相応的環境影

響也在持続増加。因此，在各國頻繁發生厳重的環

境汚染和破壊，給許多野生生物和居民帯來了悪劣

的影響。峇外，衆所周知，為了経済發展許多重要

的自然植被急劇減少，生物多様性遭到了厳重的破

壊。
　　図中括號内的数値表示的是西暦2000年環境

影響的相対値（将日本的値作為1.00）。2000年環

境影響的相対値中，中國：3.04；印度：0.45；韓

國：0.012；泰國：0.002。擁有衆多人口和顕著経

済發展成效的中國的環境影響是日本的３倍，是亜

洲最大的國家。在不久的将來，在人口和経済活動

方面可能與中國想匹敵的印度現在是日本的一半，
但是在本世紀中叶将遠遠超過日本，成為與僅次于



【表２】50年間（1950‒2000）環境影響及其３要素的増加倍率

中　國 印　度 日　本 韓　國 泰　國

IPAE 62.3 52.8 365 1542 4415

人　口 2.33 2.86 1.52 2.21 3.02

收　入 4.50 2.09 29.48 31.89 7.49

能　源 6.09 8.79 8.15 77.61 195.0

【図８】20世紀后半叶亜洲五國的環境影響変化
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中國的環境影響大國。
　　利用図８可以求出1950年開始到2000年結束

50年間的環境影響（IPAE）的増加倍率。這個結

菓同環境影響的三大要素（人口、收入、能源消費

量）的増加倍率一起在表２中表示。50年前的人

口大國（3.6‒5.5億），経済規模也比較大（約2000

億美元／年）的中國和印度的環境影響倍率是五個

國家中最小的（53‒62）。峇外，50年前経済活動（約

150億美元／年）規模比較小、人口（約2000萬人）
也比較少的韓國和泰國，環境影響的増加倍率是最

大的（1542‒4415）。当時，人口（8000萬人）和

経済規模（1600億美元／年）都居中的日本的環

境影響増加倍率処于這両者之間（365）。
　　中國和印度３個要素的増加倍率都在10倍以

下。IPAE 很高的韓國和泰國，能源使用量的増加

倍率特別大。処于中國、印度群和韓國、泰國群中

間的日本，経済規模的増加倍率（收入）最大（29.8）。

従這個結菓可以看出，環境影響的大小和内容，很

好的反映出了各個國家経済發展的内部構造。

５．環境影響的減軽

　　現在，很多人都在進行対于全球規模的環境和

生態係悪化和破壊的研究，世界各地的環境現状都

有詳細的報告。峇外，為了対未來進行預測，還制

作了精致的模型，不久的将來地球環境的面貌用電

脳展示出來。有了這一係列的工具，人類的生産活

動対地球環境和地球生態係統的影響減軽，並使它

在可持続發展的範囲内得到有效管理，與其有関的

種種政策正在被研究和提出。
　　比如説，Meadows 等人（2005）根据與地球

環境─資源─人類的相互関係相関的研究，将減軽

環境影響（対于他們來説是人類生態侫歩的減少）
的方法進行了概念性的整理。参考這些資料，記録



【図９】西暦2000年亜洲諸國的能源效率比較（世界的統計，2005作成）
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【表３】環境影響的減軽法的分類和内容

控制人口増長 富裕的適度化 生産技術和生活方法的改善

○女性地位的上昇 ○基本富裕的確立 ○節能機器的開發和普及

○教育制度的改善和充実 ○物質豊富的上限的教育 ○ 生産過程和利用過程的能源效率的

改善和提高

○女性識字率的提高 ○内心富裕的教育和追求 ○ 人口再生計壤的制定和実践・普及

○ 有助于同生態係統持続共生的生活

方式的社会倫理的追求和教育

○能源效率高的住房和城市区的開發

與建築

○福利制度的改善和充実

○土地制度的改革 ○ 愛惜而不浪費意識的普及和活用的

推進

○所有産品的長寿命化

○避孕技術的改良和普及 ○愛惜自然之心的孕育 ○ 控制原材料使用的制造方法的開發

○ 環境影響較少的原料和制造方法的

開發
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環境影響的減軽方法如表３所示。如表所示，在環

境影響的減軽中，有①人口増加的遏制，② GNP

水平的適当化，③節能技術的開發、普及，三個政

策。在実施這些政策的過程中，特別是実施①和②
政策的過程中，取得居民的理解和賛同，建立係統

的将其貫徹到整個社会当中去是非常必要的。
Meadows 等人提出，為了進行代替産業革命的可

持続性革命，必須強調①計壤未來，②形成網絡，

③講真話，④学習，⑤珍惜地球和自然生態係統。
　　除了上述社会倫理的政策之外，在節能技術和

高效率電器的開發等科学技術領域，人們也在做着

各種努力。要想使這些技術性的方案獲得実質性的

成功，就必須好好把握現在全社会的能源效率。根

据西暦2000年的数据得到的亜洲諸國的全社会的

能源效率如図９所示。為了進行比較，在図中也顕

示了美國的效率和日本的能源效率的年代変化（框
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内）。
　　如図所示，全社会的能源效率方面（億美元／
億噸石油），従日本的9000到印度的1333，各個國

家有很大的差別。也就是説，日本在高效利用能源

方面是印度的6.8倍。現在，作為世界的工廠消耗

和使用大量能源的（約7.2億噸／年）中國的能源

效率和印度一様，非常的低下。也就是説，為了得

到一個単位的産品，要消耗相当與日本的６倍的能

源。
　　在図９的框内，顕示了日本社会的能源效率随

時代変化的情况。現在以最高能源效率國自居的日

本，在30年前也在濫用能源。当時，生産一個単

位的産品，消耗的能源是現在的８倍。但是，70

年代在経暦了数次石油危機的過程中，多種節能技

術以及高效率的機器被開發利用，再加上國民的共

同努力使這些技術得到普及，廣泛深入社会。正因

為這些努力，才能形成和維持如図９所示的能源高

效社会。日本的成功経験説明，構築節能技術和機

器都比較完備的社会基礎，用尽可能少的能源生産

尽可能多的産品，構建資源豊富的社会是可能的。
這也会使能源資源以及其他資源的浪費能到抑制，
環境汚染物質的排出量也能垉減少。也就是説，這

與毎個國家以及整個世界的環境影響是聯係在一起

的。
　　但是，在地球環境、地球生態係統以及人類圏

之間構築可持続的、共生的関係，単単依靠節能技

術的開發等技術工学發面的政策是不垉的。就如表

３所指出的那様，在人類活動已経超越了地球生態

係可持続發展範囲的現在，将人類対地球生態係統

的物質要求抑制在可持続發展範囲之内這種社会倫

理方面的対策也是不可或缺的。（内島，2005；

Meadows 等，2005）。但是世界上的人在産業革命

以后，由于以下的想法，将対地球自身的利用向全

世界規模推進。（加藤等，1991）
　　①所有人類的物質生活水平有必要提高

　　②人類可以達到的生活水平没有上限

　　③人類可以通過科学和技術征服環境

　　④生活水平的提高意味着幸福

　　⑤政府的主要職能是達到物質的繁栄。
　　這五種想法，（加藤称其為独断）確実推進了

科学和技術的發展，使経済得到起飛，使世界許多

國家和地区擺脱了貧困，帯來了現今物産富饒的社

会。但是，如菓継続堅持走這一路綫，人類的生産

活動超出地球生態係統可持続發展的範囲将不可避

免。（大面積降酸雨、地球温室效応、異常気象多發、
大量物種滅絶等事実已経證明了這一点）。因此，
為了遏制環境影響的悪化，在這個有限的地球空間

内，構建地球生態係和人類圏可持続發展的共同生

存関係，如表３所示的抑制人口増長，将物質生産

適当化，以及節能技術的開發等政策係統的向整個

社会引入，是非常必要的。而最最基本的是，人類

必須認識到，人類自身只是地球生態係的寄食者，
如菓没有了地球生態係統，自身也将無法生存。

６．結　論

　　為了評価人類的生産活動対撫育着一切物種的

地球環境産生的影響，利用了與人口、收入、能源

消費、生産技術的發展度有関的資料，以全世界和

亜洲諸國為例得到了両個種類的環境影響（IPAT，
IPAE）。以18世紀中叶開始的産業革命為契機，人

口、收入、能源生産量都急劇増加，許多國家都擺

脱了貧困。但是，作為擺脱貧困的代価，世界的環

境影響也従18世紀中期開始急劇増加，1000年間

IPAE 是以前的40萬倍，IPAT 是以前的２萬倍。如

菓這種現象継続持続下去的話，這個世紀末地球生

態係統和人類圏的将不能持続發展。
　　亜洲的許多國家在1950年以后進入了高速経

済増長期，也就是説亜洲開始擺脱貧困，但是與此

成比例的環境影響（IPAE）也急劇増加，形成了

現在的局面。西暦2000年的環境影響中，将日本

作為1.00的話，中國為3.0，印度為0.45，韓國為

0.012，泰國為0.002。将左右着環境影響的全社会

的能源效率進行比較，中國、印度的能源效率僅為

日本的約1/6。這暗示了在其他國家，也有可能靠

引入節能技術和高效機器來節省資源，減少環境影
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響。但是，由于中國、印度作為 BRICS 的一員今

后在経済發展上会取得巨大成效，以日本、韓國、
中國、印度等國家為中心的亜洲環境影響在不久的

将來，有可能会與世界超級経済大國美國相匹敵。
因此，亜洲，特別是東亜的環境汚染物質放出対策

和人口増長対策以及 GNP 的適当化対策将成為這

些地区的環境保護以及地球環境保護的重要課題。
　　現在，由于高速的経済増長，地球環境和地球

生態係呈多様化彈曲状態。不僅如此，大面積酸雨、
海洋汚染、温室效応、森林面積的減少環境荷尓蒙

等環境和生態係的悪化和破壊不断發生，影響已経

波及了人類圏。為了減少環境破壊，保護生態係統，
①抑制人口増長，②收入水平適当化，③節能技術

的開發、普及等政策的廣泛実施是非常重要的。為

了使這些政策能成功的扎根社会，人類必須認識到

自身只是地球生態係的寄食者，如菓没有了地球生

態係統，自身也将無法維持生存。峇外，向人類與

地球生態係可持続的，共同生存的生活方式和社会

係統転変也是非常必要的。




