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人間は、人工物を作り続けた
人工物環境がもはや自然？
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地球

太陽

太陽起源の資源
地表で
エネルギー資源
太陽光 直接 熱、電気

間接 風力、潮汐、水力
植物生産

地下で
化石燃料（植物生産に依存）、地熱

地球成立の本質として
地上に 水資源

地下に 原子力燃料
鉱物資源

すべてのエネルギー資源は太陽
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http://www.mri.co.jp/opinion/mreview/special/201202.html

鉄鋼最終需要の量の推移と見通し

中国ではすで
に飽和状況



GDP per capita and Copper Consumtion（Japan and China）
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一人あたりのGDPと銅消費の関係（1960～）

供給不能？



SDGｓに対する資源循環の役割

Goal 9: Build resilient infrastructure, promote 
inclusive and sustainable
industrialization and foster innovation

Goal 12: Ensure 
sustainable 
consumption and 
production patterns

Goal 13: Take urgent action 
to combat climate change 
and its impacts

Goal 17: Strengthen the means of 
implementation and revitalize the Global
Partnership for Sustainable Development

Goal 3: Ensure healthy lives and promote 
well-being for all at all ages 

Goal 8: Promote sustained, inclusive and 
sustainable economic growth, full and 
productive employment and decent work for 
all 

Direct

indirect

資源循環
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小 資源循環のためのエネルギー 大

資源循環の環境インパクト低減とエネルギーの関係

エネルギーをいくら
使ってもいいなら
資源リサイクルは
あるレベルまで可能
どこかでバランス？



金属素材リサイクルの基本

• 基本素材の存在 多くの場合は 鉄

• 鉄スクラップの市場は古くから存在、したがって、鉄スクラップの動きが
悪くなると、同じく廃製品から発生する他の素材も動きが悪くなる

• アルミニウム、銅などの非鉄

• プラスチック

• ましてレアメタルは大変困難 現在、希土類元素やLiなどが苦戦中

• Nd-Fe-B磁石、2次電池のリサイクルが経済合理性が出にくい

• 2050年には、できるだけ多くの金属素材の資源循環を達成し、エネル
ギー資源削減ならびに低炭素化と実現する必要がある

そのためにはエネルギー供給の見通しが重要



ガラスリサイクル基本

• ガラスは人類が使用している重要なインフラ素材

• 素材成分だけを考えると経済合理性を出すのが難しいことが多
い

• ガラスは種々のやり方で循環使用が可能

• その特質を十分に理解しておく必要がある

• 水平リサイクルも可能であるが、その場合は高度な不純物制御
が必要

• ソーター技術は大いに貢献する可能性がある



廃ガラスを多機能型フロア材料とし
てリサイクル
意匠性を付加し、経済的にはアップ
グレードリサイクル？



http://www.emhousing.net/images/smart.jpg

エネルギー供給からみると真のスマートグリッドを
達成することが重要
最初から大きな絵ではなく、小さな町、産業から導入
安価に達成する技術がポイント





第78回レアメタル研究会 黒木JOGMEC理事長 講演資料より



2050年脱温暖化社会の描写例

ビジョンA: 活力、ドラえもんの社会 ビジョン B: ゆとり、サツキとメイの家

都市型/個人を大事に 分散型/コミュニティ重視

集中生産・リサイクル
技術によるブレイクスルー

地産地消、必要な分の生産・消費
もったいない

より便利で快適な社会を目指す 社会・文化的価値を尊ぶ

絵：今川朱美

人々の考え方、人口、国土・都市、生活・家庭、経済・産業
に関する叙述的なシナリオを開発している 2010年 環境省HPより



最後に まとめ

•バックキャストは必要だがどのようにするのかが大きな課題

•エネルギー供給が決定的しかしその専門家だけではだめ

•素材・材料・システム・IT等、科学技術の専門家ならびに政
治経済、（宗教も含む）などの専門家との自由な意見交換が
必要

•将来の社会のグランドデザインをどう考えて、どのように実
現する？

•どのように生きるのかを明確にすることが重要 永遠の課題


