
日本LCA 学会Circular Economy 研究会、MRS-J サステイ
ナビリティ研究会、エコマテリアルフォーラム、廃棄物資

源循環学会 共同企画セミナー

「３Ｒと資源効率、
Circular Economyについて」



欧州のCircular Economyとは何かI
主催

エコマテリアルフォーラム

日本LCA学会Circular Economy研究会

MRS-Jサステイナビリティ研究会

• 日時 2016年4月15日(金) 13：30-17：45 

• 場所 秋葉原ジニアスセミナールーム

• 協賛

廃棄物資源循環学会、エコデザイン学会連合、レアメタル資源再生技術研究会、

日本鉄鋼協会グリーンエネルギーフォーラム、国際レアメタル＆リサイクル研究

会、グリーン購入ネットワーク、日本合板工業組合連合会、環境資源工学会、エ

コイノベーションとエコビジネスに関する研究会

事務局 サステイナビリティ技術設計機構





シンポジウム 「資源効率(Resource Efficiency)」

サステイナブルな社会を形成するには資源の有効利用が不可欠である。
その資源の有効利用の進展度を知るパラメータが資源効率であり、減量、代
替、循環の元素戦略において追求避けるべき指標である。本シンポジウムで
は、日本LCA学会Circular Economy研究会の協力を得て、資源効率のパラメー

タに関する最先端の研究者のキーノート講演を準備し、関与物質総量や生物
多様性などの視点から論じる。

また、減量、代替、循環の元素戦略など資源効率の改善の観点からの材料
の研究開発に関する一般公演も募集する。

キーノート講演 (一部予定)
伊坪徳宏 東京都市大教授
畑山博樹 産業技術総合研究所
中島謙一 国立環境研究所
橋本征二 立命館大学教授 (未定)
山末英嗣 京都大学 (未定)
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様々なCircular Economyの論点

• 欧州のCircular Economyと日本の循環型社会の違いは

• パリ協定の今、なぜCircular Economyか

• 持続可能社会への動きの中でのCircular Economyの位置は

• 世界経済そして我が国への影響は

• 無視すべきか、対処すべきか、積極的に取り組むべきか、はた
また、戦うべきか



Circular Economyで
世界のリサイクル・エコデザインは

どう変わるか
物材機構 特命研究員

原田幸明
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2015.12.02発表
Circular Economy Strategy

廃棄物の法規制提案

• 2030年までに一般廃棄物のリサイクル率65%

• 2030年までに容器包装廃棄物のリサイクル率75%

• 2030年までに埋め立て量を全廃棄物の最大10%にする

• 選別収集された廃棄物の埋め立て禁止

• 埋立を忌避する経済措置の推進

• EU全体での定量性のある単純なリサイクル率の定義

• リユースの促進と産業共生(industrial symbiosis: 副産物の他産業への
利用)を促進する具体的施策

• 製造者に対するグリーン製品を市場に供給し循環する枠組み(対象例: 
容器包装、電池、電気電子製品、自動車)の経済的動機付け



Closing the loop –
An EU action plan for the Circular Economy
Dec.2.2015 の構成

• 1.production
1.1 Product design      1.2 Production Process

• 2. consumption

• 3 .waste management

• 4 from waste to resource

• 5 priority area
5.1 plastics  5.2 Food waste  5.3 Critical raw materials 

5.4 Construction and demolition  5.5 Biomass and bio-based products

• 6. Innovations, investment, and other horizontal measure

• 7. Monitoring progress towards a circular economy



Action plan 2 consumption
• 欧州委員会は、エネルギーラベリング施策での耐久性情報と同様
に、エコデザインにおいて、特に耐久性(durability)および修理やス
ペアパーツ情報の有効性にかかわるバランス良い要件について配
慮する。

• 改定された廃棄物提案において、欧州委員会はリユースのアクティ
ビティを奨励する新たなルールを提案している。

• 欧州委員会は、具体的な製品にかんする保証のよりよい強化への
作業と、改善のための可能なオプションの調査を行うとともに、偽の
グリーン主張に対して立ち向かう予定である。

• 欧州委員会は、プランの陳腐化にかかわる問題を見出すために、
H2020のもとで独立のテスティング プログラムを準備する。これに
は関連するステークホルダーが必要に応じて参加する。

• 欧州委員会は、グリーン公共調達(GPP: Green Public Procurement)
に関して、新規もしくは改定された基準にCEの視点を強調することに
より、GPPのより多くの採用のサポートとEUファンディングと自らの調
達に置ける率先した例示でアクションをおこす。



recycleの内側での
多様なループ



ACHIEVING A CIRCULAR ECONOMY

U.S. Chamber of Commerce Foundation,
Supported by CCC’s Circular Economy Network



Action plan 1.1 product design
• 欧州委員会は、製品の修理可能性、アップグレード可能性、耐久性、およびリサ
イクル性をEcodesign Directive(2009)のもとの今後の作業でCEに係る製品要求の
展開によって、場合によっては相異なる製品グループの特異性を考慮しながら、
推進する。2015-2017 Ecodesign working planはこれが如何に実行されるかについ
て詳しく述べる。欧州委員会は間もなく電子ディスプレイに関するエコデザイン要
件を提案する。

• 廃棄物に関する改定立法提案は、拡大生産者責任の条件を通じてよりよい製品
デザインのための経済的インセンティブをつくる。

• -欧州委員会は、相異なる一連のCEへの寄与でのプロダクトポリシーの取り組み
のより整合性のあるフレームワークのアクションと展開を行う。

Action plan 1.2 production process
• -欧州委員会は、BREF{BAT(技術的最良手段)参照文書}で産業セクターでの最良
の廃棄物マネージメントと資源効率の実践を盛り込む。

• -欧州委員会は、産業共生を促進しEU横断的な公平な土俵の創生を援助し、副産
物に関するルールを明確にするための提案を、廃棄物に関する法改正提案の中
で、行う。



エコデザインの到達点に関する
認識
•日本 「エコデザインはなかなか進まない」

•欧州 エコデザインはうまく進んでいる

特にエネルギー効率改善

• これをライフサイクルでの資源効率改善に向ける

サプライチェーン管理

Durability (長寿命)



Ecodesign (Ecodesign working plan for 2015-2017)
• これまでのEcodesignはエネルギー効率改善に効果があったと総括

• それを、資源効率の傘のもとに、化学物質管理を含めて包括的に
ecodesignしていく





低炭素はEcodesignの大きな
要素

耐久性、長寿命を重視

有害物質規制もEcodesignの
範疇



様々なエコの視点からすべての製品を洗いなおす



「エコ」を経済と一緒に
資源として捉える



資源がテクノロジーの
ベースになっている



TMR



1

10

100

1,000

10,000

100,000

1,000,000

10,000,000

0.1 1 10 100 1000 10000

Rh

Pd

Ir

Ru

Au

Tb

Eu,Tm,Yb,Lu

Er

Ho

Pr,La

Nd
Ce,Sm,Gd,Dy

Be

Ga
In

Bi

Sb

Mn

V

Cd

Ag

Cu
Co

Tl
Ni

YSn

Zn

Pt

Fe

Cr

CO2   ton-CO2/ ton-metal

T
M

R
 c

o
e

ff
. 
  
to

n
/ 
to

n
-m

e
ta

l

Bubble size presents 

the degree of toxicity

Total material 
requirement

≈
Waist from mining

CO2 emission during 
mining and extraction



Action plan 4 waste to resource
• 欧州委員会は、必要とされる二次資源(secondary raw materials)、
特にプラスチック、に対する品質基準を整備する作業を発足させる。
また「end-of-waste」に関するルールの改善の提案を行っている。

• -欧州委員会は、単一マーケットでの有機もしくは廃棄物ベースの
肥料の承認を容易にするために、肥料に関するEU法規の改定を
提案する予定である。それによりCEでのバイオ栄養物(bio-
nutrients)の役割をサポートする。

• 欧州委員会は水のリユースをやりやすくするための一連の行動を
起こす。これには、たとえば灌漑や地下水利用に対して再利用水
を使う場合の最小要件に関する法規的提案も含まれる。

• 欧州委員会は、いかに製品中の化学物質の追尾を改善しいかに
存在を減少させるかを含む、化学物質と製品と廃棄物の法規の間
のインターフェイスにかかわるオプションを分析し提案する予定で
ある。

• 欧州委員会は、さきほど立ち上げられたRaw Materials Information 
Systemをより発展させ、EUワイドの原料マテリアルフローに関する
研究をサポートする。



プラスチックの添加物規制

• E-wasteの環境破壊の原因として取り上げている

•有害物質の用途としての規制から、安全な添加物
使用への変化の可能性

• 「なぜ添加物が必要か」の議論から始めており
wish listとしてではなくかなり現実的動き

•添加物や塗料のインベントリーを求められる可能
性も



Ecodesign working plan for 2015-2017
Task2 Identification or resource relevant product groups

Durability of components/products

•技術的life-timeを伸ばす耐久性のある製品設計

• Upgradability

• Design for reparability (易解体性部品、交換可能
性)

•非破壊的な解体やキー部品の交換を可能にする
明確で公開された解体・修理の情報



Catapillar社のremanufacturing



Ecodesign working plan for 2015-2017
Task2 Identification or resource relevant product groups

Recyclability of material/products

• デバイスのdismantleability (接点のクリップ化など)

•部品のrecyclability (メッキプラスチックの禁止など)

•構成物質と解体/リサイクル実行の情報



Life-cycle,
サプライチェーン
を通じた
エコデザイン



放送大学テキスト2004 by HALADA



資源生産性向上への戦略
－安心してモノが使える

モノが生かせる 豊かな社会へ－

材料工学教育研究集会 2001

独立行政法人 物質・材料研究機構
エコマテリアル研究チームリーダー
原田 幸明



第17期学術会議物質創製工学研究委員会金属材料専門
委員会報告書

「材料の21世紀へのストラテジー」

2000年6月

2000年12月~

「資源生産性とその向上の方向性に関する委員会」
（略称：資源生産性委員会 ）

資源生産性向上の重要性指摘

各省庁への働きかけ
内閣府：
ミレニアム

循環型社会に向
けての大規模な
調査研究

（文部科学省）



「資源生産性とその向上の方向性に関する委員会（略称：資源生産性委員会）」

委員会代表 大中逸雄（大阪大学大学院工学研究科）
幹事 石原慶一（京都大学大学院ｴﾈﾙｷﾞｰ科学研究科） （材料学会）
委員 相澤龍彦（東京大学先端科学技術研究センター）

奥 彬（京都工芸繊維大学） （環境科学会）
垣田行雄（（財）日本システム開発研究所）
川口春馬（慶應義塾大学理工学部応用化学科） （繊維学会）
北田正弘（東京藝術大学大学院美術研究科） （金属学会）
中村 崇（東北大学多元物質科学研究所） （資源・素材学会）
長谷川章（三菱レイヨン（株）） （高分子学会）
原田幸明（物質・材料研究機構）
東 健司（大阪府立大学大学院工学研究科）
丸川雄浄（住友金属工業（株） 総合研究所） （鉄鋼協会）
村田朋美（北九州大学国際環境工学部）
森 滋勝（名古屋大学大学院工学研究科） （化学工学会）
山本良一（東京大学国際・産学共同研究センター） （「環の国」委員）
我妻和明（東北大学金属材料研究所）





ライフサイクル設計の要求事項

製品システムの寿命延長

材料の寿命延長

環境負荷の小さい材料の選定

材料集中度の改善

環境負荷の小さいプロセス管理

配送の効率化

Requirement of Lifecycle Design for Environment



製品システムの寿命延長

適度な耐久性

パーツの適応可能性

製品の信頼性

使用条件維持性

再生産可能性

再利用可能性

交換可能性 グレードアップ性調整可能性

部品の信頼度 構造の信頼度 単純で少ない部品

性能の保全性 修復可能性

使用済みを新品同様に

解体容易 部品の耐疲労、耐損傷 生産ラインの適応性

主機能喪失後の部分利用性





リターナブル
モジュール化

リサイクラブル複合高機能設計

適寿命コンポーネント化

マテリアル・セレクションによる
製品の概念設計の変更

リユース

リペア

リワーク

リセトル

リメルト

リファイン

マテリアル・リースによる
循環ルートの最適化

素材

製品

材料の
特性・寿命評価
性能・加工性
環境負荷
知識による
ﾗｲﾌｻｲｸﾙ
ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ

最終処分ゼロへの挑戦を可能にする 無駄ゼロの材料の適材適所化へ

マテリアルリースによる無駄ゼロ最終処分ゼロへの挑戦



Europe2020 (launched from 2011)

A strategy for smart, sustainable and inclusive growth

従来経済

バブル経済

Transition of 

Economy

雇用創出

デカップリング 7 Flagship Initiatives

Innovation Union

Youth on the Move

A Digital Agenda for Europe

Resource Efficient Europe

An Industrial policy for 

the globalization era

An Agenda for skill and job

European Platform against 

Poverty

- 75 % of the population aged 20-64 should be employed. 

- 3% of the EU's GDP should be invested in R&D. 

- The  "20/20/20"  climate/energy  targets  should  be

- The share of early school leavers should be under 10% and at least 40% of the younger 

generation should have a tertiary degree. 

–- 20 million less people should be at risk of poverty.

1990s

dematerialization

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://girlschannel.net/topics/9211/&ei=2NJIVbHGJaLQmwXAr4CoAw&psig=AFQjCNHx33Eju6OmZY7Ujr2ONbe0bPM5hQ&ust=1430922314919793
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://girlschannel.net/topics/9211/&ei=2NJIVbHGJaLQmwXAr4CoAw&psig=AFQjCNHx33Eju6OmZY7Ujr2ONbe0bPM5hQ&ust=1430922314919793
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://oxfamblogs.org/fp2p/hunting-for-green-growth-in-the-g20/&ei=PdVIVcDVMYGwmAXS0YHYAw&psig=AFQjCNGd5GJJu07o5xmC32Gt-hnkrwkAKg&ust=1430922887283264
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://oxfamblogs.org/fp2p/hunting-for-green-growth-in-the-g20/&ei=PdVIVcDVMYGwmAXS0YHYAw&psig=AFQjCNGd5GJJu07o5xmC32Gt-hnkrwkAKg&ust=1430922887283264


CEのエコデザインのポイントは

「いかにエコデザインをするか」ではなく

エコデザイン主張にいかに社会的優位性を
持たせるか

エコデザインをサプライチェーンマネージメン
トのビジネスと結びつける。



良質のものを集めて
優れたものをつくる

身近なものを使って
良いものをつくる

どこででもできる
そこそこのものを
安く、早く提供する

20世紀後半の”Japan as No.1”? 欧米型消費構造に依拠

「世界の工場」
新興市場を意識

「アナログ」から「デジタル」

「摺合せ」から「モジュラー型」

「在庫ゼロ」から「待たせない」
カンバン方式の限界

「世界の工場」と競う
必要があるのか

「拡大」と「対抗」の後にくる「充足」と「安寧」への願望に応えるモノづくりの準備を

ゆらぐ日本型
生産、しかし

顔の見える技術

サプライチェーン管理

サービサイジング

「売るモノ」から「使うモノ」へ



良質のものを集めて
優れたものをつくる

どこででもできる
そこそこのものを
安く、早く提供する

成熟した欧米型消費構造

「世界の工場」
新興市場を意識

成熟市場の土俵を変える

「優れたもの」とは「機能」だけではなく
「持続可能性」

そこに付加価値を与える



ライフサイクルの諸段階でフィルタリング



様々な制度であらゆる製品に
エコデザインの網をかぶせる



Green deal

• 英国の低炭素住宅で用いられた概念

• 規制と財政誘導を20世紀型の古いモチベーション形成と

否定し、

持続可能性を価値として消費者を含む各経済主体が価

値獲得のコストを負担し、そこに投資も呼び込む

• グリーン要素を持った産業間の連携として北海域輸送等

で展開

• アフリカのインフラ形成に欧州の廃棄物利用セメントの例

も

• バリューチェーン・マネージメントの要素として展開してくる

可能性がある



2016 富山環境大臣サミット





Key recommendations

• Resource efficiency policies should target 

the entire life-cycle of products.

• National policies should put more emphasis 

on aligning sectoral policies in diverse areas 

like innovation, investment, trade, education 

and skills development with resource 

efficiency objectives.

promote resource efficiency across the life-cycle of products 



税

廃棄課金

税、課金

バージン税

LCA基
標準化 環境技術評価

免税

免税
基金

産業共生二次資源
流通プラットフォーム

標準化



目の付け所
の良さ
(single criteria

ecodesign)

セクターを超え
Life-cycle全体を覆う
サプライチェーン・
エコデザイン



Environmental Labeling and Information Schemes

表現すること、宣言すること、その情報を生かすことが重要になる globalなinvest 

を呼び込む



認証制度が世界を覆う

• 様々な製品や製造者の「持続可能認証」

• 認証による差別化

• 価値の創造と投資対象化

• 非認証製造者の排斥









国産の魚で、MSC認証のお寿司

最近のオリンピックでの水産物提供

⇒持続可能な水産物の証明である

「MSC認証」を取得した魚のみ

現在、国内での認証取得は2漁業

国内のMSC認証取得漁業を増やし、

日本の魚でおもてなしを！

今から始めれば十分に間に合います！

現状ではこんな感じの
お寿司になります。



エコデザインはどう変わるか

• いかにエコデザインするか、どのようなエコ
デザインが効果的か ではなく

• エコデザインしていることをいかに伝える
か

• 他のセクターのエコデザインも呼び込むよ
うな製品システムか





IWA Sustainability criteria in secondary resource 

managementに対して

• 新しいISOの使い方、IWAをもとに「認証」をディファクトス
タンダード化

→IWA自体よりそのあとの民間認証がカギ

• リサイクルに対してEUと対等な経済関係を持つ機関、業
者を定めるための手段

• 循環型構築の問題解決の観点は弱い
廃棄物処理の観点の欠如
トレーサビリティの欠如

→実効力のある日本型のシステム、技術は置き忘れら
れる危険性

• 日本型循環型社会の優位性を積極的に押し出していく機
会 (製造者・消費者・循環者の役割シェア、トレーサビリ
ティの確保、廃棄物処理のバックアップ)



E-waste の発生構造

EoL
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Different circulation society of EU/Africa from JP/Asia

Developing
countries
Consume

EU
consume

Recycle
maijor

Formal
recycler

prvder

prvder

Produce

Various circulation business

⇐material tax
⇐harmful substance free
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consume
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Japanese circulation society

Business chance in circulation from view point of sustainable consumption

EU’s Circular Economy

Share of roles to decrease waste

Asian
Consume
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recycler

Primary or
Second
hand
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materials

Second 
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EU内の今後の方向性の予想

•強大な廃棄物処理能力を持ったリサイクルメ
ジャーへの準最終処分としての集中

• リサイクルビジネスのソフト化

•認証、トレーサビリティシステム提供などの新ビジ
ネス



C. トレーサビリティ (カスドデイ(管理証券)のチェーン: CoC) 
– CoC展開の三つのモデル

• 物理的隔離 : 金属を含む廃棄物もしくは、由来が明示されかつ
GP(Guidance Principles)に準拠(compliance)する二次金属の出
荷品(consignments)は、他の廃棄物出荷物や由来不明の二次
金属、一次金属と物理的に隔離される。

• マスバランス: 由来が明示されかつGPに準拠する二次金属の出
荷品は物理的に他の二次金属や一次金属と混合される。入っ
てくる(entering)物質の証拠書類(Documentation)はGPに準拠し
ない二次金属の量がGP準拠の二次金属の量を超えないことを
確認する。

• 帳簿(Book)と主張(claim): GP準拠の経済担当者(economic 
operators)は、証書(certificates)をつくり専用の(dedicated)プラッ
トフォームで取引することができる。二次金属を用いる製品製造
者はそのような証書を買いその件にかかわるGP準拠を主張す
ることができる。



Circular Economyの方向性はよいが。。。。

• 抽出リサイクルで金属を得ることが軽視される傾向に
向く危険性

• 抽出型リサイクルが後継に追いやられる危険性

• 天然鉱石との効率的併用が評価されない危険性

• 難処理廃棄物処理と結合した国際リサイクルメジャー
への金属含有廃棄物の集中

世界の二次資源マテリアルフローが変わる

• 解体、分別は強まる

• 関連ソフトサポートにビジネスチャンス



環境効率の高い国際資源循環の4施策
international responsible resource circulation

製造業、流通業、素材業、リサイクル業の連携で
他国間広域の資源効率、環境効率の高い物質循環を

ブランド・リユース
アジアに広がるリユース市場にブランドを持ち込む。
製造メーカーブランド、製造メーカーに認可された整備品ブランド

フォロー・リサイクル
「素材=日本」→「製造=アジア」の素材フローをフォローするリサイクル業の
アジア展開
および、ブランド・リユースの性能落ち品のフォロー

アーバン・ベネフィシエーション (都市選鉱技術)
地元のヒトも生かしつつ、高度分別技術との協奏で高エントロピー廃棄物
からの分別・仕分け技術の定着

ファインケミカル・リサイクル
世界の再生工場、とりわけてレアメタル、貴金属などの高度工業素材へのリサイク
ル

素材

製造

製造

流通

リユース
リサイクル

二次原料

廃棄物
削減

消費増
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持続可能性を持つ
「循環型」システムに
付加価値をつける

問題解決型ではない !

現行経済の枠内の発想では戦えない !
規制と財政誘導にモチベーションを求めては置いて行かれる

欧州のCircular Economyの本質は



て

リサイクルしたものが高いのはあたりまえ!!

調達の際に「廃電子機器由来」を盛り込ませる

小型家電リサイクルの金より
買い取り宝飾の鋳直し金のほうが安くできる


