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１．４ 研究成果の要約 

欧州、中国の法制度、リサイクルシステムの経済性などの現状調査を行った。その結果、

循環型のビジネスモデルを社会に実装する地域として中国を選定した。実装する地域に中

国を選定した理由は、次の 4 点である。①我が国の製造業が中国と共存共栄の体制を確立

する上でビジネスモデルの存在は非常に有効である②生産・消費・廃棄の各段階で、世界

に大きな比重を占めている③国内に非常に大きな経済格差を有し、国境のない世界の縮図

の感を呈している④経済および環境影響の両面で我が国に非常に強い影響力を有している。 

この絞り込みに至る研究としては、日本、欧州、タイ、中国に立地するリサイクル業の価

値回収の実態調査、欧州の環境に関する諸規制、中国の法制度の状況を調査した。また、

中古品の国境移動に関してはバーゼル条約事務局との意見交換を行った。 

技術的な課題としては、電子機器の環境調和設計に関わる設計ツール、リユース設計の

手法、電球型蛍光灯のリユース技術、接合・分離技術を研究した。また、ビジネスモデル

研究のツールとしてシミュレーション技術を開発し、中国と日本の間を循環するいくつか

のモデルを設定して地球温暖化効果に対する評価を行った。以下に、各課題について更に

補則説明を行う。 

逆流通のビジネスモデル研究：日本、欧州、中国の 3 地域にける逆流通段階での電機電

子機器リサイクル工場による付加価値の回収の結果は以下の通りであった。日本では家電

リサイクル工場で回収される材料の市場価格は工場に投入された機器が新製品として市場

に出された時の価格の 1/60 である（2006 年相場）。この市場価格は、リサイクルシステム

を運用するコストの 1/3であり経済的に自立出来る水準にはない。消費者による処理負担金

額は、機器（新品）の 1/20である。この 1/2をリサイクル工場の運用コスト、1/2を流通の

運用コストとする事で家電リサイクルの仕組みが成り立っている。欧州では、日本におけ

る統一的な処理システムはなく、このような数字は得られなかった。但し、逆流通過程で

回収される追加的な付加価値を推定する指標として、特定のリサイクル集団から医療用電

子機器に用いられる部品のリサイクル率を得る事が出来た。それによると、製品重量の約

3%の部品が回収されている。旧ソ連時代の機器を回収して処理しているリトワニアの回収

業者の特例では、機器の重量が重いために、利益を確保できている。しかし先行きについ

ては不透明であり、自動車用白金触媒の回収を行う事で、収益性を改善している。中国に

ついては、リサイクル工場は殆ど稼働していなかった。リサイクル工場が稼働しない原因

として、巨大な中古品市場が存在していることが背景にある。中国に進出した日系企業の

リサイクル事業は、工場廃材の再処理により計画されており、市中からの廃電子機器を用

いた事業は計画されていない。 

TV、冷蔵庫、洗濯機、空調、携帯電話、ラジオ、PC の所有と廃棄の状況について、中

国の研究機関が保有しているデータを元に沿岸部（北京、上海、広東省）と内陸部（山西

省）の調査を行った。その結果、山西省の 100 人あたりの販売数量は、0.9～5.3 台と極め

て少なく、中古品の販売数は新品と中古品の合計対比、18～37%で、沿岸部の 1.6～30%に

比較して非常に多い事が明らかとなった。また、廃棄される機器は、携帯電話を除き中古

品販売数の 2/3程度であった。更に、中古品の保有と購買動向を直接的に把握する為に中国

の研究機関に協力を求めて北京、河北省、遼寧省、吉林省、黒竜江省で約 5000人を対象に



した市場調査を行った。調査地域としては、都市部から農村部まで連続した地域を含み、

購買力の格差を推定する為に学歴を織り込んだ。その結果、いずれの所得層でも元の所有

者の９９％が廃棄せずに保有、譲渡あるいは、販売していることが分かった。また新たに

入手した機器の約５％は中古機器であった。結果は、使用済み家電が資産価値を有してい

ることを意味しており、廃家電を有料で廃棄するあるいは無料で供出するモデルは成立し

ないと判断される。循環系のビジネスモデルとしては、この資産価値を認める形で構築さ

れなければならない。中古品市場に関する別の切り口として、多くの人口を有する発展途

上地域共通の問題となる所得水準と格差の問題を国連の調査から纏めた。その結果、所得

の低い地域は Gini係数も低く格差は拡大している。従って、安い中古品の需要が旺盛であ

ると判断された。また循環系の価値獲得構造について分析を行った。その結果、動脈系の

企業（製品の生産と供給側の企業）は事業の収益性を確保する為に外部購入比率を下げる

経営努力を続ける。従って、製品中の材料価値の比率は常に下がる傾向にある。静脈系の

企業（リサイクル事業を行う企業）が収益性を高めるには、材料以外の付加価値を回収す

る部分に目を向ける必要があることが示された。 

以上の結果から、市中に流通した電機電子機器のリサイクルを経済的に自立した事業と

する事は日本、欧州、中国の各地域で実現されていない事が明らかとなった。この調査の

なかで更に明らかになった事は、中国では購買力の低い購買層が多数存在しており、この

様な購買層に対する製品供給源としての中古機器市場がリサイクル網に深く組み込まれな

ければならないという事である。地球規模で循環生産システムを構築する場合にはこのよ

うな購買層の存在は極めて重要な考慮点である。即ち、現在また将来の地球人口構成を考

えた場合、これらの人々は地球の多数を占めるが、地球規模での循環システムの構築とは

その多数の人々に機器を供給し廃棄するシステムとして機能しなければならないという事

である。 

結論として、この研究で導き出したグローバル化する時代でのリサイクルシステムモデ

ルは、中古品市場と一体になった「流通循環生産システム」である。 

今後重要度を増すと考えられる技術的課題は、機器の長期信頼性を向上させる部品技術

と接合技術、機器のエネルギー効率を改善した部品の置き換え技術、部品構造と設計の技

術、使用履歴の記録と追跡技術である。これらの課題の内、この研究では接合と分離技術、

蛍光灯のリユースモデルを研究した。蛍光灯のリユースモデルは極めて簡単な機器（部品）

ではあるが広範にエネルギー節減効果を発揮できる。日中を循環系とした場合の総合的な

エネルギー節減効果については、シミュレーションモデルにより試算した。 

以上が、この研究の成果である。この研究を行うに当たって、社会技術として特に配慮

した点は、研究結果を社会に実装する事である。社会に実装するにはモデルが実装する社

会が求めている事と適合する事が最小限必要な事である。その為、この研究では、当初ド

イツのフランフォーファーIZM と共同研究を行った。理由は、研究を開始する段階では、

欧州指令が世界標準として打ち出されており、各国がそれに対する対応に最も注力してい

たからである。しかし、研究を進めた結果、欧州指令で与えるのはあくまで枠組みであり、

循環システムを構築し実施する場合は、その実施地域の状況が最も優先される事が明らか

になった。その為、平成 18年の中間段階で、中国の４機関との共同研究を行うこととした。 



これらの研究機関と共同研究の体制を敷いたことで、情報チャンネルが確保され、研究成

果を社会に実装する道が開かれたと考えている。得られた社会問題解決に資する効果とし

て客観的な有効性の結論はまだ出ていないが、社会に広く電機電子機器の恩恵を受ける仕

組みの中に循環システムを構築する意味は極めて大きいと考えている。平成 19年 1月に北

京で開催したワークショップでこのモデル（EcoDeNetモデル）を、中国側の研究機関、大

学、行政機関に所属する研究者に提示して以来、全人代の環境部会の研究会で意見を発信

するところまで到達した。 


