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自己紹介

中谷 隼 （なかたに じゅん）

• 生年月日： 1978年3月14日

• 所属・職位：

東京大学大学院工学系研究科
都市工学専攻 准教授

• 専門分野： 環境システム工学

 ライフサイクル評価 （LCA）
 物質フロー分析 （MFA）
 プラスチックリサイクル

• 学会活動：

 第13回 エコバランス国際会議
副実行委員長

 環境科学会編集担当幹事
 日本LCA学会 企画委員 など

• 経歴：

2001年 東京大学 都市工学科 卒業

（花木研究室）

2006年 都市工学専攻 博士課程修了

2006年 化学システム工学専攻 助手

（平尾研究室）

2009年 都市工学専攻 助教
2016年都市工学専攻 講師
2022年都市工学専攻 准教授

（花木～森口～藤田研究室）

• 兼務：

 国立環境研究所 連携研究グループ長
 日本学術会議特任連携会員
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海洋プラスチック問題の解決は
プラスチック資源循環の目的か？
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キッカケは…

 ウミガメの鼻からストロー

• 動画視聴回数： 1.1億回 （2023年5月 現在）

 廃プラスチックの 海洋流出 が問題視

• シャルルボア G7サミットにおいて，「健全な海洋および強靭な沿岸部コミュニティ
のためのシャルルボアブループリント」 が承認

 マイクロプラスチックの削減や除去にも言及

• G7 海洋プラスチック憲章 は 日本と米国を除く 5ヶ国およびEUの首脳が承認

 脱プラスチック （使い捨てプラスチックの削減） に向けた動き
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 Sea Turtle 

Biologist (2015)
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海洋プラスチック問題

 国連による動画

• これまで生産されたプラ
スチックは …

• ほとんどが何らかの形で
今も地球上にある。

 リサイクル されている
プラスチックは わずか。

• 残りは 地球上のどこか
に行き着き …

• 疫病のように大地や海を
覆う。

 国連広報センター （2017）： 「プラスチックの海」
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海洋プラスチック問題 と リサイクル

 海を救え！

 プラスチックリサイクル は廃止 …？

• 自治体ごみ と下水汚泥を⼀緒に 焼却すれば，
あらゆる漏出が防げる。それなのに …

• エコイデオローグたちは強硬に焼却に反対し，
EUも サーキュラーエコノミー という幻想を信
じ，焼却を嫌う。

 Mikko Paunio (2018): Save the Ocean: 

Stop Recycling Plastic
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実は，G7 海洋プラスチック憲章 の目的は …

• … increase the efficient use of resources …

thereby reducing greenhouse gas emissions 

and preventing waste and litter from being 

released into the environment.
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バイオプラスチック と海洋プラスチック

• バイオマス （由来）プラスチック

 Bio-based plastics

 化石資源ではなく，バイオマス
から生産される。

• 生分解性プラスチック

 Biodegradable plastics

 自然界（特定の条件）で 微生物
によって分解される。

• 日本のプラスチック資源循環戦略では，
これらの総称として バイオプラスチック
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化石資源
消費

地球温暖化
（脱炭素）

プラスチック問題 とプラスチック対策
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海洋
プラスチック

プラスチック
利用削減

プラスチック
リサイクル

バイオマス
プラスチック

生分解性
プラスチック

水資源

適正回収
適正処理

土地利用
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脱炭素化に貢献する
プラスチック資源循環とは？
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プラスチックのサーキュラーエコノミー

欧州サーキュラーエコノミーの中心的原理

 物質構造を保持することで 価値を維持

• より内側のループ の方が価値を維持
できる。

 メカニカルリサイクル が最も内側

 ケミカルリサイクル は，より外側の
ループ
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 European Commission (2019):  

A Circular Economy for Plastics

溶媒分解
リサイクル メカニカル
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リサイクルの効果とは？

 リサイクルの効果（良いところ）とは …

• ごみにならない （廃棄物の処分量が減少する）。

• 天然資源 が節約される （消費量が減少する）。

• 環境負荷 が減る （排出量が削減される）。

 どうして 天然資源が節約される のだろう？

• リサイクルによる再生原料を利用することで，製品の原料を生産するために
新たに天然資源を消費しなくて済む から。

 どうして 環境負荷が減る のだろう？

• ごみを焼却（や埋立）しなくて済む （処理処分量が減少する） から。

• リサイクルによる再生原料を利用した方が，天然資源から製品の原料を
生産するよりも環境負荷が少ない （こともある）から。
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ペットボトルリサイクルの環境負荷

国内マテリアルリサイクル

A) フレーク > 短繊維
B) フレーク > ペレット > 長繊維
C) フレーク > 短繊維 > 衣料

国内ケミカルリサイクル

A) DMT > PTA > ボトル用樹脂
B) DMT > 繊維用樹脂 > 長繊維

日中間マテリアルリサイクル

A) ［輸出］ > フレーク > 短繊維
B) フレーク > ［輸出］ > 短繊維
C) ［輸出］ > フレーク

> 短繊維 > 衣料

処理処分

• ［焼却発電］ > 電力（10%）
• ［直接埋立］
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 Nakatani et al. （2010）
をもとに 中谷作成

GHG排出量
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容器包装リサイクルの環境負荷

 プラスチック製容器包装の循環利用手法の比較
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 日本容器包装リサイクル協会
（2007） をもとに 中谷作成

CO2排出量 化石資源消費量
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容器包装リサイクルの削減効果

 何が ・ どのくらい リサイクルによって代替されるか？
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 日本容器包装リサイクル協会 （2007）
をもとに作成
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材料リサイクル
ペレット
0.51 kg

PP樹脂 0.19～0.51 kg

or 木材 0.54～0.59 kg

油化 ナフサ ・ A重油 ・ C重油炭化水素油 0.29 kg

ガス化 都市ガス 0.49 m2合成ガス 2.6 m2

高炉還元剤化 高炉還元剤粒 0.77 kg 原料炭 1.08 kg

コークス炉化学原料化 原料粒 0.92 kg
原料炭 0.25 kg 

C重油 0.55 L

RPF利用 一般炭 1.15～1.33 kgRPF 0.77～0.91 kg
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サーキュラーエコノミーとの差別化

サーキュラーエコノミーの原理

 物質構造の保持 による価値の維持

• より内側のループ の方が価値を維持
できる。

 メカニカルリサイクル が最も内側

• ケミカルリサイクルは，より物質構造
を壊すため，外側のループと見なす。

産業間融合による循環モデル

 動脈産業 を包含した 炭素循環

• 農業から化学・鉄鋼・製紙産業，水素
社会を見据えたエネルギー産業まで，
関連産業を俯瞰する。

 フィードストックリサイクル の潜在性

• 動脈産業の構造変化 を考慮する。

 どのような産業構造や プラスチック
需要のトレンドのもとでも破綻せずに
一定のパフォーマンスを確保できる，
持続可能性と頑健性を兼備

• 原料供給からプラスチック需要，再生
原料の利用まで総合的に考慮する。
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廃プラスチック
の燃料利用の
増加？ 減少？

動脈産業とプラスチック資源循環
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ケミカルリサイクル
は他の原料転換と
共存？ 競合？

CO還元の減少
で廃プラスチック
の受入減少？

脱炭素
社会

再生可能
エネルギー

水素

2020

2030

2040

農業
耕作可能面積
食料需給

石油・化学
カーボンリサイクル
バイオマス原料

セメント
再生石灰石
代替燃料

鉄鋼
水素活用型高炉
直接還元

運輸
ガソリン車廃止

EV・FCV

バイオエタノール
のガソリン混合の
減少 （余剰発生）

栽培面積の推移や
収量性の変動による
持続可能な調達量

バイオマス
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固形燃料は
他の燃料転換と
共存？ 競合？

製紙
代替燃料
抄紙電化
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環境研究総合推進費 3-1801

先端的な再生技術の導入と動脈産業との融合に向けた
プラスチック循環の評価基盤の構築 （2018～2020年度）

サブテーマ① 【東京大学】

• 中谷隼 （都市環境工学）

 研究代表者

• 村上 進亮 （資源経済学

・社会システム評価）

• 森口 祐一 （産業エコロジー）

 サブテーマ③ 【国立環境研究所】

• 小口 正弘 （環境工学）

• 梶原 夏子 （環境化学）

サブテーマ② 【東北大学】

• 福島 康裕 （化学システム工学）

• 大野 肇 （資源循環学）

• 吉岡敏明 （リサイクル工学）

• 熊谷 将吾 （環境化学）

• 齋藤 優子 （環境政策）

 サブテーマ④ 【富山大学】

• 山本 雅資 （環境経済学）

• 一ノ瀬 大輔 【立教大学】

17

下線の研究分担者 は
S-19サブテーマ 1-(3)，
斜体の研究分担者 は
別のサブテーマに参画
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環境研究総合推進費 S-19

 サブテーマ 1 (3) の研究目標

• 化石資源消費 および 炭素排出 の最小化を目標に …

• どのような 産業構造 や プラスチック需要 のトレンドのもとでも破綻せず
一定のパフォーマンスを確保できる …

• 持続可能性と頑健性を兼ね備えた，2030～2040年を見据え実現可能性
のある プラスチック資源循環のグランドデザイン を提示

 地域レベルのサーカムスタンス適応型の循環シナリオに落とし込む。

 先行課題 3-1801 の研究目的

• 動的な 物質フロー分析，再生技術 のフィージビリティ分析，合成樹脂添加剤
のフロー分析，回収制度 の理論・実証分析を通した 評価基盤の構築

 生活系および機器系プラスチックの 循環シナリオのオプション を提示する。
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プラスチックの国内需要・輸出の内訳

需要先の内訳 （内円）

• 樹脂・製品・容器包装の 輸出
が需要（ロスを含む）の 42%

• 産業 が国内需要の 71%

容器包装の割合 （中円）

• 国内需要の 51% が容器包装
（直接需要を含む）

 家庭 は容器包装が 70% 

 産業 は容器包装が 43%

利用製品の内訳 （外円）

• 容器包装を利用した製品は …

 飲食料品 が家庭の 67%

 工業製品 が産業の 45% 2015年

1,550
万t/年
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