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地球環境問題解決に関わる概念の変遷

• Silent Spring is an environmental science book by Rachel 
Carson. Published on September 27, 1962, 

• The Club of Rome https://www.clubofrome.org/ 1972

• Factor 4 the founder of the Wuppertal Institute for Climate, 
Environment & Energy. 1980s

• Factor 10  Friedrich Schmidt-Bleek, from the Wuppertal 
Institute for Climate, Environment and Energy, first 
proposed the Factor 10 and dematerialization concepts in 
the early 1990s.

• Resource Efficiency  UNEP 2000ｓ

• Circular Economy  EU 2014

https://www.clubofrome.org/


（出典）ヨハン・ロックストローム「SDGｓウェディングケーキモデル」（2016年）

Economy Society Environment

ISO TC323で議論された
経済‐社会‐環境の関係

基本はSDGｓから



環境・エネルギー・資源循環分野の課題

• 環境 多様性の確保、 バイオ資源 有用な遺伝子

有害物質の管理、廃棄物処分場の確保

例えば プラスチック 海洋汚染の防止

• エネルギー カーボンニュートラルの達成

再生可能なバイオ資源との調和

省エネ、再エネの促進 どちらも特定の鉱物資源確保が必要

ex. Li,Ni.Co,Cu等

• 資源循環 資源効率の効率

クリティカルメタル 資源確保 経済安全保障
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Resource Efficiency   and  Circular Economy 

• Decoupling economic growth from 
resource use and environmental 
degradation and creating the 
‘space’ for poor people to meet 
their basic needs will require 
producers to change design, 
production, processes and 
marketing activities. Consumers 
will also need to provide for 
environmental and social concerns 
– in addition to price, convenience 
and quality – in their consumption 
decisions.

• The circular economy represents a 
tremendous opportunity for 
Europe. With its system-wide 
perspective, the circular economy 
has the potential to help us make 
better decisions about resource 
use, design out waste, provide 
added value for business, and 
proceed along a secure route to 
society-wide prosperity and 
environmental sustainability for 
future generations. Most 
importantly, under the right rules, 
the circular economy can shift the 
economic mix to increase the 
number of jobs at the same time.UNEP leads it

Key word “Decupling”
Too Conceptual? Business Driven?



今さらですが、循環経済の定義

• 持続可能な開発に貢献しながら、資源の回収、保持、価値の付加によ
り、資源の循環的な流れを維持するためのシステマティックなアプ
ローチを用いる経済システム

• 注記１ 資源は、ストックとフローの両方について考えることができる。

• 注記2 持続可能な開発の観点から、バージン資源の流入を可能な
限り抑制し、資源の排出と損失（廃棄物）を最小化するために、資源
の循環的な流れを可能な限り閉じた状態に保つ。



The ISO 59000 series of documents and Relationship 
between ISO 59004, ISO 59010 and ISO 59020

Coming 
soon

5月22日に
WG1,WG2,WG3
の文書が正式に
発行

第２ラウンドの始まり
より経済に直接的に
関わるので注意が必要



リニア経済と循環経済の違い

• リニアでは基本使用してから不要物となってリサイクル

• 循環経済では 最後の不要物になるときからいかに途中
で循環させるか、その循環中にいかに新たな価値を生み
出すかを考慮して、あらかじめ製品を設計（エコデザイン）
ならびにシステムを構築する

• 使用の際にシェアリング、サブスクリプション等の手法、な
らびに最新のIoT、ブロックチェーン等の技術を入れて資
源生産性最大の社会ならびにSDGｓに貢献する
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www.meti.go.jp/shingikai/sankoshin/sangyo_gijutsu/resource_circulation/pdf/008_04_00.pdf



日本の対応概略

• 経済産業省 CPｓを発足、現在400以上の団体が参加

NEDOを通じ多くの技術開発に支援、

例えば カーボンサイクル、サプライチェーン強靭化

経済安全保障法案

• 環境省 J4C 設立

従来の予算ツールを利用し、３Rsの強化

G7の枠で日本に適した循環指標を打ち込み中

• 内閣府 CEに関するSIPを実施 基本はプラスチック循環

ただし、その中でDX,GXに関するプロジェクトを実施

両省の基本部分は連携が進んでいる。「全体としてどの方向に向かっているか」
わかりやすくはなっているが、まだ完全に補完関係にはなり着れていない



www.cas.go.jp/jp/seisaku/economiccirculation/dai1/siryou3.pdf



www.meti.go.jp/press/2023/12/20231226005/20231226005-2.pdf



www.cas.go.jp/jp/seisaku/economiccirculation/dai1/siryou3.pdf
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２番目: 再使用
Reuse

使い終わったもの
でも、繰り返して
使用

最終処分

３番目：再生利用 Recycle

再使用できないものでも、
資源としてリサイクル

５番目：適正処分
処分する以外の手段が
ない場合は、適正に処分

４番目：熱回収
リサイクルできずかつ燃やさざ
るを得ない廃棄物を焼却する
際に発電や余熱利用を行う

処理
（リサイクル、焼却等）

廃棄物等の発生抑制と適正な循環的利用・処分により、天然資源の消費を抑制し、環境への負荷ができる限り低減される社会【
循 環型社会形成推進基本法（ 平成12年6月公布、 13年1月完全施行） 第二条】

天然資源の投入

消費・使用

廃棄

生産
（製造、流通等）天然資源投入

量の抑制

循環型社
会の形成
に向け、
政府一体
となった取
組を推進

循環型社会とは

１番目: 長寿命化
Long life use
資源の徹底利用

https://www.env.go.jp/content/000058749.pdf 環境省の図を修正

https://www.env.go.jp/content/000058749.pdf


www.env.go.jp/content/000229697.pdf



www.env.go.jp/content/000229697.pdf



www.meti.go.jp/policy/economy/economic_security/02-03.pdf

                                          
                      

                                            
                                        

         
         

           
          
       

          

      
         

        

          
           
    

             
          

      
         

          

                   
             

          

                
                 

                                                      

                                                           

            

               
                                    
                                 

                          
                        
    

                            
                  

                                                           
          

                               

                  

                     
                    

                     
          

        
      

       
   

     
     

           

                        
                    

      
               
                
          

      
                
                  
                
               
      

                 
                   

                           
                     



EU

規 措置 よ 循環  圏 構築 ⽬指 

●サーキュラーエコノミーアクションプラン(2020年)
→  「持続可能な製品政策枠組み」による規制化

・エコデザイン指令 → エコデザイン規則
・デジタルプロダクトパスポート(DPP) ※エコデザイン規則の要件
・修理を受ける権利(Right to repair)

●ISO/TC323【サーキュラーエコノミー】(2018年~)
→  サーキュラーエコノミーの国際標準化
・CEの定義、循環度の測定、製品情報の共有 等

●バーゼル条約(プラスチック、E-waste)
→ 越境移動の規制強化

・汚れたプラスチック(2021年1⽉~) → プラ条約(2024年末)
・E-waste(2025年1⽉~) ※⾮有害なE-wasteも対象

規  合致 
  製品 排
除

循環    
内囲 込 

 内 準 ル 
ル 世 標準
 

⽶国

先進企業による競争を通じたデファクト化

●Apple : 再⽣材・再⽣可能材料のみを利⽤した製品製造を⽬指す。
 → 再⽣材利⽤︓2021年時点で8つの製品が20％以上の再⽣材利⽤を

達成、製品の９割を占める14品⽬の再⽣利⽤を推進（2021年時点
で18％の再⽣材利⽤）
• プラスチック包装・容器の利⽤を2025年までに終了
• 廃棄製品の回収強化

●Microsoft︓2030年までに事業や製品・包装から⽣じる廃棄物をゼロに
することを⽬指す

• データセンター内に循環センター設置
• 2025年までに主要製品等の包装への使い捨てプラ利⽤停⽌
• Surfaceの100％リサイクルを⽬指す

調達 針 合
致   部素
材排除

循環    
内囲 込 

 ァ ナ   

 デ ァ ト 

⚫欧州   欧州委員 主導 よ     CE  規  導⼊  り 計画    市場形
  進む 他⽅ ⽶   ⼼  SDGs 敏  先      主   ⻑期戦略   積極  CE     

⚫      異 れど 循環  応 先  市場 参加条件  っ  く可能  ⾼  

成長戦略（欧米のCEに向けたアプローチ）

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/shigen_jiritsu/pdf/001_04_00.pdf



マテリアル革新力強化のための戦略策定 に向けた準備会合（第２回）資料 2020,5/15



欧州重要原材料法
（European Critical Raw Materials Act）

2023年3月16日付けで、欧州委員会は欧州重要原材料法（European Critical Raw Materials 
Act）案を公表した。法案では、（1）欧州域内生産能力の強化（採掘、加工、リサイク
ル）と重要原材料毎のベンチマークの設定、（2）輸入依存が継続するとの前提の下での調
達先多様化、（3）市場監視機能の整備、（4）サーキュラリティ・持続可能性の向上の4本
を柱としている。

（戦略的重要原材料リスト）
（※1）冶金グレードに限る。
（※2）バッテリーグレードに限る。
（※3）ネオジム、プラセオジム、テルビウム、ジスプロシウム、ガドリニウム、サマリウム、セリウムに限る。

ビスマス ホウ素（※1） コバルト 銅

ガリウム ゲルマニウム リチウム（※2） マグネシウム金属

マンガン（※2） 天然グラファイト（※2） ニッケル（※2） 白金族

磁石用レアアース（※3） シリコン金属 チタン金属 タングステン

すべてのCRMに関する問題の基礎となる法案で、これによる具体的な行動の予算の裏付けが可能となる

https://mric.jogmec.go.jp/reports/current/20230426/176825/
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CE推進のための付加価値は？

• 資源循環による将来の発展の担保と環境コストの吸収

• 環境コストとは 人類？もしくは現在の地球の生態系の確保のための費用

だれが費用負担を行うのが課題

• CEを進めれば廃棄物処理業は縮小 CEの進化と廃棄物処理業はトレードオフ？

• ２次資源の標準化により、移動の広域化、スムース化が可能となりコストの削減

になる ただし、従来のサプライチェーンが崩壊する可能性がある

• 直接的な耐環境汚染物質処理費 便益はだれが受ける 人類全体

例えばダイオキシン等POPｓの処理コスト

重金属の処理コスト 海洋投棄の防止 マイクロプラスチックの削減

システムが組めれば生産者責任として費用は出る可能性も高い

CE推進でESG投資が受け入れやすいと、金利支払いが少なくて済む現世利益

が得られる



廃棄物処理の課題

• これまでの廃棄物処理主体の対応の限界

個別リサイクル法は大量廃棄に繋がる廃棄物をターゲットに設置
され、それなりの効果を発揮しているが、それだけでは将来の処
分場枯渇、資源枯渇に対応できない。

これまでのゼロエミッションは、単に廃棄物に名札を付けて（場合
によっては付けずに）後方の廃棄物処理側にパスをしている場合
が多く、もし本来のゼロエミッションの実現がなされていたら処分
場の枯渇の心配は不要。

物質の元となる元素は質量保存則から考えてても消滅はしない。
見掛けの形が変わるだけである。



リサイクルと廃棄物処理の比較（日本）

リサイクル 廃棄物処理

対象物 有価物中心 廃棄物中心 廃掃法ではかなりしっかり
規定がある

担い手 民間企業 自治体＋民間企業

関連法律 資源有効利用促進法 廃棄物処理法

費用 経済活動内 一部外部経済 （税金）

個別リサイクル法は廃棄物処分場延命の施策
現実は、リサイクルと廃棄物処理の垣根が低くなりつつある
この部分の改革が 「資源循環促進のための再資源化事業者等の高度化に関する法律」
でどこまで可能か

サーキュラーエコノミーの中の廃棄物処理 永久に続くtransition(現状→未来）



廃棄物処理の向かう先

• これからのDfE,LCDなど製造者による廃棄物ミニマム戦
略との連携

多くの工業製品が環境配慮設計でLife  Cycle を考慮
された形で供給されるが、それでも枠からはみ出す廃棄
物は生じるので廃棄物処理は必要、廃棄物処分場のあり
方を本質的に時間軸を考慮し、もっとも資源生産性が高
くなるように使用するため、新しい処分場でない概念が
必要



製品の長寿命化
メンテナンス、リペア ただし、材料の高度化があまり評価されない

リユース リファービッシュ（できるだけ正規品の状態に修復
し、使用する）

リマニュファクチャリング リビルト 製品・部品を回
収し、洗浄後、再組立で再生品を製造する リファー
ビッシュとの区別が難しいが、より部品・材料レベルま
で手を伸ばし、再生品の製造を行う

アップグレードリサイクル 本来であれば捨てられるはずの
廃棄物にデザインやアイデアといった新たな付加価値を持た
せることで、別の新しい製品にアップグレードして生まれ変
わらせること。
水平リサイクル 回収した廃素材ほぼ元の素材に戻す
カスケードリサイクル 元の素材のレベルには戻せない場合、
特性が落ちても別製品に使えるような素材に戻す

廃棄物処理
適正処理としてエネルギー回収、埋立

サーキュラーエコノミーのヒエラルキー

製品

素材

廃棄物

製品の供給
仕方に大きく
依存するため
新しいビジネス
モデルが投入し
やすい

最後は、形あるも
のは素材に戻る
その循環なしにCE
はあり得ない

究極の目的
廃棄物ゼロ

部品

材料

二次原料一次原料
規格化



素材リサイクル事業の問題点

• 運搬収集にコストがかかり、経済性に合わない。

• 大量処理ができないので経済性に合わない。

• 廃棄物を取り扱うと廃掃法の適用を受けるため資源化のための保管ができ
ない。

素材リサイクル事業の問題点をクリアーするためには

天然資源と同じ経済性を持たせる必要がある

大量生産体制をいかに作るか

• できるだけ既存のシステムとプロセスの利用を考える

• 一定の処理量を確保するためのリザーバーを準備する



資源とは？

•社会が“価値がある”と認めるもの

（一番は人的資源？）

•鉱物資源に限れば、採掘して、有用物の分離を
行うことがその時々の経済合理性の上で可能
なもの

•イメージとして 希少、高価 であるが、高度に
機械された大量生産システムの現代では、一
定の品質が一定量確保されるもの



• CE 資源価値の最大化 価値は

• 製品＞部品＞材料＞素材 循環の価値も当然ショートカットが
高い

• ただし、場合によっては順番通りにならないことも

• 一方、価値の源泉が “もの”から“情報”へ

• 昔、資産価値の大きいのははエネルギー産業（石油メジャー）、
現在 情報産業？ GAFAは強い

• 価値のあり方は個人で大きく変わる 価値を決めるのは何

• CEでよく話がでるValue chainのValueは通常、もの、情報に付
随しているが、価値はそれだけかどうか、もしかしたらCEの議
論の行き先は価値論のあり方まで変えるかもしれない

CEに対応した産業構造の変化が本当に起こるか



サーキュラーエコノミーの付加価値の源泉

SDGｓ

ESG投資

環境コストは
主に外部経済

現在 未来

リニアエコノミー
モノ>サービス

サーキュラーエコノミー
モノ<サービス

環境コストの
内部経済化
廃棄物処理の
最小化

・カーボンニュートラル
・資源効率上昇

気候変動による自然災害対応コストの削減
（社会コスト）

小 大

ESG投資

安全・安心



長寿命化・中古品の価値の見直し

• 大型の産業機器は従来から長寿命化・再利用が行われていた

事例 建設機器、鉱山開発機器等

• 消費財でも家・自動車は中古市場が普通に成長している

• 衣料品は従来売り切りが中心であった。メルカリは、中古品の価
値の見直しとITを連動したシステムで成功

難しいのは高級ブランドの製品 自ら行う中古販売はブランド

価値を下げる

• 現在多くの企業は、いかに自分の商品に対するサーキュラーエコ
ノミーに適したストーリーを作り出すことに注力をしている



Chain とNetworkの違い

• Chain は連続的な繋がり、鎖であり、ある意味結びつきは強い

昔の日本製造業の垂直統合型組織

現在は、一人CEを行っているアップルの組織

強力なイニシャチブを持ってサプライチェーンをコントロール

一社でDPPを完成している

• Networkは比較的緩い仲間意識の組織で、網である

網の目は大きいのから小さいのまである

組織的にはコンソーシアム形成に行きやすい

参加者全員でWin-Winを目指さないといけないので手間がかかる

上手く金融とロジ組織をコンソーシアムに入れるといい場合が多い

新しいビジネスモデルが入りやすい



Value Network の役割
ーサーキュラーエコノミーにおけるビジネスモデル検討のためにー

循環経済の定義

• 持続可能な開発に貢献しながら、資源の回収、保持、価値の付加により、資源の循環的な流れを維持するためのシステマティックなアプローチ
を用いる経済システム

• 注記１ 資源は、ストックとフローの両方について考えることができる。

• 注記2 持続可能な開発の観点から、バージン資源の流入を可能な限り抑制し、資源の排出と損失（廃棄物）を最小化するために、資源の循環
的な流れを可能な限り閉じた状態に保つ。

例えばChain は連続的な繋がり、鎖であり、ある意味結びつきは強い
昔の日本製造業の垂直統合型組織
現在は、アップルは強力なイニシャチブを持ってサプライチェーンをコントロール
一社でDPPを完成している

素材 材料 部品 製品 商品

リサイクル 再利用

利用

資源

廃棄物処理
・エネルギー回収

・埋立処分

長寿命化
商品自体の長寿命化
リペア・リファービッシュ性

責任ある消費

資源生産性を最大にする
資源マネージメント

エコデザイン
単に製品デザインでなく
全体のシステムも設計す
ることが重要

ファンクショナル アプローチ

例えば“もの”のバリューチェーン

Chainを合理的に動かすにはロジスチックの
改革が必要
このビジネスを支える金融も大事



Value chain から Value Network へ

• Networkは比較的緩い仲間意識の組織で、網である。 網の目は大きいのから小さいのまで存在する。 組織的にはコンソーシアム形成に行
きやすい

• 参加者全員でWin-Winを目指さないといけないので手間がかかる

• 上手く金融とロジ組織をコンソーシアムに入れるといい場合が多い。 新しいビジネスモデルが入りやすい

Value Network の役割
ーサーキュラーエコノミーにおけるビジネスモデル検討のためにー

高分子素材

素材 材料 製品部品 商品 リサイクル再利用利用資源

エネルギーキャリアとして全体に供給 廃棄物は主にCO2
エネルギー
資源
石油・天然
ガス・石炭

バイオ
資源

鉱物資源

バイオ素材・木材

金属素材
鉄、アルミニウム、銅、
クリティカルメタル等

各素段階における内容

汎用プラ
高機能プラ

複合材料

合金
複合材料

多様過ぎて
個々の内容は
書ききれない
この部分を
ネットワークで
結びリユース・
リサイクルを促進

廃棄物処理

法律等
制度設計
が重要

チェーンからネットワークへ

実際のプレイヤーは大変多様
具体的なネットワーク作りの考え方を
考えるのが本日の目的

具体的には地域を考慮

情報はものと同時に移動



内容

•はじめに 産業化と環境対応

•サーキュラーエコノミー現在地

•サーキュラーエコノミーに対する

我が国の取り組み

•サーキュラーエコノミーの産業への

取り入れ方

•まとめ



まとめ これからの方向性

• 日本の強みを生かせる対応を

• そのためにはその分析をしっかりする

• いいかどうかわからないが、日本の場合、
産業の生態系がしっかりしており、サプライ
チェーンがしっかり確立している

• 動静脈一体でCEを乗り切ることがいいの
かどうか検討が必要

• バリューチェーン・バリューネットワークの中
で全体がwin-winとなるシステムが作り出
すこと

セット
メーカー

デバイスメーカー

部品メーカー

部品加工中小企業

材料メーカー

素材
メーカー

IT
産業

日本のものつくり方産業構造と
ものの流れ

日本ではま
だ強くない



まとめ

• CEの最終目標である 環境と経済発展の両立を達成する

• リニア経済と循環経済では考慮する活動範囲が異なる

• 循環経済は日本式でいう動静脈一体の考え方が基本

• 経済活動の動きとして 物から事へ ビジネスの在り方が変わる

• 技術としては情報共有の手法の発展

• その過程で日本型のサーキュラーエコノミーの確立と普及

• 昔からの“MOTTAINAI”が生きるシステム と

• 廃棄物処理を含むバウンダリーで考え、その中で廃棄物処理の質の
向上と量の削減を目指す
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