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重点研究プログラムの構成 

中核プロジェクト１ 近未来の資源循環システムと政策・マネジメント手法の設計・評価 

中核プロジェクト２ 資源性・有害性をもつ物質の循環管理方策の立案と評価 

中核プロジェクト３ 廃棄物系バイオマスの Win-Win 型資源循環技術の開発 

中核プロジェクト４ 国際資源循環を支える適正管理ネットワークと技術システムの構築 

関連研究プロジェクト１ 循環型社会形成のためのライフスタイルに関する研究 

関連研究プロジェクト２ 循環型社会実現に資する経済的手法、制度的手法に関する研究 

関連研究プロジェクト３
特定地域における産業間連携・地域資源活用によるエネルギー・資源の有

効利用の実証 

関連研究プロジェクト４ 資源作物由来液状廃棄物のコベネフィット型処理システムの開発 

その他活動 廃棄物管理の着実な実践のための調査・研究 

基盤的な調査・研究 資源循環・廃棄物管理研究 

 

知的研究基盤の整備 循環型社会・廃棄物研究分野の知的研究基盤整備 

１．研究開始時の背景と 5 年間の研究概要 
循環型社会形成推進基本計画が策定されるなど、法制度の制定・改正・施行や各種取り組みの進展

によって、廃棄物の最終処分量は減少しリサイクル率は上昇しているが、排出量は近年横ばい傾向に

あり、廃棄物の発生抑制、循環資源の再使用・再生利用を引き続き促進する必要がある。また、従来

型の廃棄物処理においてもアスベストや製品含有物質等の適正な処理が確保できない事例が依然とし

て生じている。このため、資源採取、生産、流通、消費、廃棄等の社会経済活動の全段階を通じて、

資源やエネルギーの利用の面でより一層の効率化を図り、健全な物質循環をできる限り確保すること

によって、衛生的な生活環境を保ち、環境への負荷を少なくし、循環を基調とする社会経済システム

を実現することが重要であり、さらに、このような循環型社会の実現は、我が国のみにとどまらず、

国際的にも重要な課題となっている。 

そこで、今後の循環型社会構築に向けて、わが国の循環型社会の近未来像、資源性・有害性をもつ

物質の管理、バイオマス系廃棄物の資源化技術、資源循環・廃棄物管理の国際的側面、という切り口

から、４つの「中核研究プロジェクト」において重点的に取り組むとともに、他の研究ユニットの研

究者が主体となる「関連研究プロジェクト」４課題を実施した。また、廃棄物管理の政策課題に直結

した調査・研究にも重点的に研究資源を配分するとともに、本分野の中長期的な問題への対応、解決

に資する研究能力の向上を図るための基盤的調査・研究や知的研究基盤整備についても、本重点研究

プログラムの一部として一体的に推進した。 

２．第 2 期の事後評価結果と対処方針 (平成 23 年 3 月実施) 

［現状評価］ 

個々の中核プロジェクトは各々一定以上の成果を上げるとともに、重点プロジェクト全体として総合

的に進展しており、政策に適切に活用されているものも多い。 

研究では多面的な観点から多くの研究成果をあげ、また環境政策の形成にも貢献している点は高く評

価したい。 

［今後への期待、要望］  

廃棄物処理処分研究のイメージが強い。循環型社会を目指して製品さらには産業構造のあり方に関す

る研究を強化してほしい。将来の循環型社会形成に向けたビジョンを示せるようになるとよい。 

 

［対処方針］ 

第２期中期計画期間の重点研究プログラムの目標は概ね達成し、総合的にみて高い評価を得たと理解

している。しかし、現状からのフォアキャスト的な発想や、廃棄物処理というエンドオブパイプから

の発想で研究が組み立てられているとの印象を与えている点は、中核プロジェクト間で共有できるコ

ンセプトと将来のシステムを再検討し、第３期中期計画期間の研究プログラムにおける課題としたい。

その際には、国内の地域からアジア圏までの空間スケールで、モノやカネ、技術や情報の移動、循環



を捉え、総合的な製品政策や産業構造の在り方を含めた将来ビジョンを検討し提示することが目標で

あると考えている。 

 

３． 学術的貢献（主な事例） 
【中核プロジェクト１：近未来の資源循環システムと政策・マネジメント手法の設計・評価】 
①持続可能な消費に資するシステム分析手法の開発と実証研究 
消費と環境負荷との構造分析や指標開発，ライフサイクル思考に基づく自動車の長期使用に伴う CO2
削減効果の定量化は，Environmental Science & Technology 等に多く掲載され，英国の一般科学雑誌

「NewScientist」や C&EN (Chemical &Engineering News で紹介された。また，UNEP Resource 
Panel によるレポートにも引用され，持続可能な消費に関する学術的議論に貢献した。 
 
【中核プロジェクト２：資源性・有害性をもつ物質の循環管理方策の立案と評価】 
②有機臭素系難燃剤の製品ライフサイクルを通じた排出挙動研究 
有機臭素系難燃剤としてポリ臭素化ジフェニルエーテル類（第２期中期計画期間中に残留性有機汚染

物質としてストックホルム条約対象物質となった）とその製剤中不純物である臭素化ダイオキシン類

等について、製品ライフサイクルを通じた排出挙動（製品中含有量やハウスダストを介した排出メカ

ニズム、リサイクルや焼却プロセスにおける挙動等）について集中的な研究を実施し、Environmental 
Science & Technology や Environment International といった一流誌 10 編以上に研究成果が掲載さ

れ、国際的にも多く引用されている。 
③金属の製錬・再溶解プロセスの熱力学解析 
熱力学解析の手法を用いることで金属リサイクルの基幹プロセスである製錬・再溶解プロセスにおけ

る元素の分配挙動解析を実施するとともに、元素の回収可能性・不純物の除去可能性を明らかにした。

本研究に関する論文は、Environmental Science &Technology および Materials transactions 等に複

数掲載されるなど、都市鉱山からの金属リサイクルに関して学術的に貢献した。 
 
【中核プロジェクト３：廃棄物系バイオマスの Win-Win 型資源循環技術の開発】 
④バイオ燃料製造プロセス設計に最適な物性推算法提案、新規バイオ燃料製造技術・システム開発 
バイオ燃料製造プロセスの設計に最適な物性推算法を提案し、新規なバイオ燃料製造技術・システム

を開発した。推算法に関する論文は国際学術雑誌の hottest articles にランキングされ、学術的貢献を

果たした。また、技術開発の研究成果については国際会議において Best Paper Awards を受賞し、新

しい反応解析手法を提案し、学術的に貢献した。 
 
【中核プロジェクト４：国際資源循環を支える適正管理ネットワークと技術システムの構築】 
⑤埋立地からの温室効果ガス放出の制御因子等の解明 
国内外の埋立地で温室効果ガス放出を評価する新たなパラメータを取得し、準好気性埋立等の削減対

策の効果を明らかにした。この結果をもとに、IPCC で用いられている埋立地からのメタン排出量推

計モデルの修正提案をし、埋立地からの温室効果ガス排出量の精緻化に関して学術的な貢献を果たし

た。 
⑥アジア地域に適合した排水処理と温室効果ガス排出削減のメカニズム解明 
アジア地域に適応可能な省エネ・省コスト型人工湿地システムによる生活排水対策について、その処

理機能および処理過程で発生する温室効果ガスとの相互関係を明らかにした。本研究に関する論文は

Process Biochemistry, Environmental Pollution, Chemosphere, Ecological Engineering, 
Desalination 等学術誌に複数掲載され、排水処理と温室効果ガス排出削減のメカニズム解明に学術的

に寄与した。 
 
【その他活動：廃棄物管理の着実な実践のための調査・研究】 
⑦POPs 及び重金属類等の分解除去効率及びプロセス内動態研究 
国内随一の実験炉としてのセンターの燃焼プラントを活用し、熱処理過程及び排ガス処理過程におけ

る残留性有機汚染物質（POPs）や重金属類等の分解除去効率やプロセス内動態を明らかにする研究を

（第２期中期計画期間内に 10 回以上）実施し、BAT（Best Available Technology：利用可能な最上の

技術）としての制御燃焼の適用性の検討を行い、希少価値のある成果を国内外に発信している。 
⑧食品廃棄物の栄養成分組成と水素・メタン生成ポテンシャルの関係性分析 
家庭系と事業系食品廃棄物について水素・メタン発酵のバッチ実験を行い，生ごみの細品目ごとに栄

養成分組成と水素・メタン生成ポテンシャルの分析を行い、成分とポテンシャルの間の関係を明らか



にした。本研究に関する論文は環境技術学会論文賞を受賞し（2012 年）、生ごみの栄養成分に基づい

た、水素・メタン発酵に適した原料選択方針の基盤づくりに貢献した。 
⑨最終処分場における埋立物分解進行度予測に関する微生物群集指標の提案 
廃棄物最終処分場において埋立物の分解進行度の現状および将来予測を可能とする微生物群集指標を

提案した。本研究に関する論文は環境技術学会の論文賞を受賞し（2011 年）、環境微生物や廃棄物管

理工学分野の研究者により、手法論および解析結果の重要な先行事例として参照されるなど、当該分

野の研究推進に大きく貢献した。 
 
【基盤的な調査・研究：資源循環・廃棄物管理研究】 
⑩3EID による GHG 排出原単位データの公開 
「産業連関表による環境負荷原単位（3EID）」より 2005 年版の GHG 排出原単位データを公開し、国

内外の LCA や環境負荷の”見える化”研究を促進した。これに関連し、日本 LCA 学会より「産業連

関分析を応用した一連の LCA 研究」の研究業績に対して奨励賞を受賞した（2012 年）。 
⑪GLIO の開発及び CF 精度向上への活用方法の提示 
グローバルなサプライチェーンを加味した日本のカーボンフットプリント（CF）の算定に有用な

Global link input-output model（GLIO）を開発し、CF の精度向上に向けた GLIO の活用方法を提

示した。本研究に関する論文は International Input-Output Association（IIOA: 国際産業連関分析学

会）の国際学術誌（Economic Systems Research）における Sir Richard Stone Prize（2009 年および

2010 年発行論文の最優秀論文賞）を受賞し（2011 年）、国際環境産業連関モデルの新しいモデル構造

の提案とその実証において LCA や産業連関分析の分野に多大な貢献を果たした。 
 
【知的研究基盤の整備：循環型社会・廃棄物研究分野の知的研究基盤整備】 
⑫製品使用年数データベースの構築 
製品の使用年数データベースを世界に先駆けて構築し、循環型社会の形成に向けて必要なストック分

析の学術的な基盤整備に貢献した。 
 
４．社会・環境政策などへの貢献・波及効果（主な事例） 
(予想したアウトカムが得られなかった場合は、その要因として考えられる点等を記載)  
【中核プロジェクト１：近未来の資源循環システムと政策・マネジメント手法の設計・評価】 
①物質フロー分析の指標・目標設定への活用と国際機関の活動への貢献 
循環型社会形成推進基本計画（循環基本計画）の第２次計画への改訂に際して、物質フロー分析に関

する研究成果を提供し、物質フロー指標の拡充・強化に貢献した。また、経済協力開発機構（OECD)
における物質フロー分析・資源生産性に関する検討作業、理事会勧告発出に中心的役割を果たすとと

もに、国連環境計画（UNEP)の持続可能な資源管理に関する国際パネルに全世界約 30 名の専門家の

一員として参画し、国際社会に大きく貢献した。 
②中央環境審議会における循環基本計画フォローアップと新たな政策立案への貢献 
循環型社会ビジョンづくりのために開発した物質フローモデルとライフサイクル分析（LCA)手法を用

いて３R による資源消費・温室効果ガス（GHG）削減効果を計算した成果が、中央環境審議会循環型

社会計画部会の資料として活用され、循環基本計画のフォローアップに貢献した。現在は、第 3 次計

画への見直しに向けた検討や地域循環圏の構築に向けた検討に貢献しているところである。 
また、研究成果や研究実施過程での議論は、随時環境省「一般廃棄物の適切な処理システムの構築に

向けた分別収集等に関するガイドライン検討委員会」「循環型社会における中長期グランドデザイン検

討会」「使用済製品等のリユース促進事業研究会」、「3R 促進のためのポイント制度等経済的インセン

ティブ付けに関する検討会」等における新たな政策立案の議論に反映された。 
③プラスチック製容器包装に係る環境負荷分析、リサイクル制度の運用改善への貢献 
環境省が実施したプラスチック製容器包装に係る環境負荷分析調査において、LCA に関する研究成果

や技術的助言を提供して容器包装リサイクル法の下での分別、リサイクル効果を定量的に明らかにし、

中央環境審議会・産業構造審議会合同による容器包装プラスチックのリサイクル制度運用の改善に関

する審議においても中心的役割を果たしている。 
 
【中核プロジェクト２：資源性・有害性をもつ物質の循環管理方策の立案と評価】 
④建設系廃棄物・副産物再生製品の有効利用に資する環境安全管理手法の規格化 
研究プロジェクトにおいて、スラグなど建設系再生製品の試験評価法を確立し、廃棄物資源循環学会

規格案として公開できた。他の廃棄物・副産物（製鋼スラグ、再生石膏、ブラウン管ガラス）への同



評価法の適用事例が急速に増えていることもあり、建設系廃棄物・副産物再生製品の有効利用に資す

る環境安全管理手法について基本的考え方を整理し、日本工業調査会においてコンクリート用スラグ

骨材及び道路用スラグに環境安全品質及びその検査方法を導入するための指針として策定された。そ

の指針を踏まえ、鉄鋼スラグ・非鉄スラグ JIS の原案に反映、採用された。 
⑤国内外の水銀管理方策への貢献 
国際的管理対象である水銀の国内の大気排出インベントリの作成結果は、環境省を通じて国連環境計

画（UNEP）へ提出された。 
 
【中核プロジェクト３：廃棄物系バイオマスの Win-Win 型資源循環技術の開発】 
⑥廃油脂類からのバイオディーゼル燃料抽出技術革新への貢献 
未利用の低品質廃油脂類であるトラップグリースや廃食用油固化物に液化ジメチルエーテル（DME）

を抽出溶媒として添加し、それらの廃油脂類からバイオディーゼル燃料（BDF）原料成分を選択的に

99.9%以上抽出できる技術開発に関する成果の一部は、総合科学技術会議環境エネルギー技術革新計

画の検討に活用された。 
⑦廃棄物分野におけるコベネフィットクリーン開発メカニズム（CDM）普及への貢献と温室効果ガス

排出インベントリ作成への貢献 
廃棄物分野においてコベネフィット CDM として有望な国産技術である準好気性埋立技術について，

その温室効果ガス排出抑制効果を検証する現場モニタリング法を示すとともに，タイにおいてテスト

セルによる実証実験を進めている。これらの成果は，公募技術の審査やわが国から提出する CDM 方

法論（NM）の作成に活用されている。また、埋立地、浄化槽等からの温室効果ガス排出量の推計に関

する知見を提供し、日本国インベントリの精緻化に貢献した。 
 
【中核プロジェクト４：国際資源循環を支える適正管理ネットワークと技術システムの構築】 
⑧金属スクラップの輸出における有害物質等の実態把握により適正管理方策の必要性を指摘 
「ミックスメタル」などと称して中国に輸出されている金属スクラップについて、電池類等の有害物

質混入の解明と火災発生原因の推定を行い、輸出前の国内取引の管理と輸出管理の徹底を行う必要性

を示した。この結果は、廃棄物輸出入の適正管理を目指す日中間の関係省庁の協議、環境省における

使用済み電気電子機器輸出時判断基準及び金属スクラップ有害特性分析手法の検討、ならびに運輸安

全委員会における船舶火災事故検討においても利用されている。 
⑨中古電気電子機器の輸出品目分類改正 
財務省の貿易統計において、環境省に協力して中古電気電子機器の輸出品目分類の追加増設に貢献し、

中古電気電子機器の輸出量把握が容易になった。 
 
【その他活動：廃棄物管理の着実な実践のための調査・研究】 
⑩石綿含有廃棄物の無害化の確認試験法の公定法化 
石綿含有廃棄物の無害化処理生成物中に石綿が検出されないことを確認する方法として、透過型電子

顕微鏡を用いた試験法を開発した。この方法は、「石綿含有一般廃棄物等の無害化処理等に係る石綿の

検定方法」として通知されたほか、石綿含有廃棄物の無害化処理に係る大臣認定の審査において利用

されている。 
⑪ダイオキシン類、PCB の公定法としての簡易測定法の導入に向けた貢献 
廃棄物中のダイオキシン類や PCB の簡易測定法の公定法化に貢献し、いずれの物質についても環境省

における技術評価、マニュアル策定に深く関与した。 
⑫埋立処分に関する研究成果による貢献 
埋立処分場の安定化等に関する知見を提供し、廃棄物処理法改正案、海面処分場の閉鎖・廃止適用マ

ニュアル案、大阪湾広域臨海環境整備センターの維持管理方策等に活用された。また、放射性物質汚

染廃棄物の処分方法の検討において、数値埋立工学モデルが活用された。 
⑬堆積廃棄物火災に関する研究成果の貢献 
東日本大震災で発生した災害廃棄物の仮置場保管における火災防止対策に、堆積廃棄物火災研究で得

られたモニタリング手法等が活用された。 
 
【基盤的な調査・研究：資源循環・廃棄物管理研究】 
⑭3EID による GHG 排出原単位の行政・民間での活用 
3EID による GHG 排出原単位は，総務省ユビキタス特区実証事業による「環境家計簿えこ花」の基盤

データとして採用され、現在は大手小売企業で利用されている。また、環境省による『CO2 みえ～る



ツール』での活用に加え、世界資源研究所（WRI）と持続可能な開発のための世界経済人会議（WBCSD）

による Greenhouse gas protocol の第三者機関データベースとして認証されている。 
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