
体的，技術的な対応を皆様にご紹介したいと思います。

今日は5月9日ですが，今日一日だけで全世界で何が起こ

るのかといいますと，熱帯雨林は5万5,000ヘクタール消失

し，農耕地は2万ヘクタール減少し，生物種は100種類から

200種類が消滅し，炭酸ガスは6,000万トンが空気中に出て

いっています。

これは，ドイツの環境庁が昨年まとめた報告書に記載され

ているデータですが，新たに，誕生する赤ちゃんの数は今日

一日で35万6,000人です。すなわち，1分間に247人ずつ赤

ちゃんが生まれているわけです。一方，この世に別れを告げ

る人口は今日一日で14万2,000人です。したがって，21万

4,000人が増えるわけです。

これは一口に言うと人間だけが爆発的に増えていき，我々

がたくさんの資源エネルギーを使い汚染物質を環境中に出す

から，ほかの生物種を絶滅に追い込んでいるということを表

わしているわけです。

その結果，何が起きているかというと，地球生態系の劣化

講演録

1 はじめに

ご紹介いただきました，東大の山本でございます。今日は

1時間ほどでございますので手際よくまいりたいと思います

ので，よろしくお願いします。

私は今ご紹介がありましたように，エコデザインというこ

とを主にやっておりまして，製品，材料，プロセス，インフ

ラストラクチャーから我々人生のライフスタイルまで，あり

とあらゆるものを有限な地球の中で持続可能なものにしてい

くということがエコデザインということです。

このエコデザインは，先程ご紹介がありましたダイヤモン

ド社から出版した本に詳しく説明しております。このことを

めぐって今日はなぜこれが必要かということをお話ししてみ

たいと思います。

一昨年から始まりましたエコプロダクツの展示会には，経

済産業省が毎年1億円の補助金をつけてくれています。昨年

の『エコプロダクツ2000』は12月14日から12月16日まで

東京ビックサイトで開催いたしました。私が実行委員長で日

本経済新聞と産業環境管理協会が共催でやっております。

昨年は300社が出展され，延べ7万人が来場されました。

最終日には総理と環境大臣も来られまして1時間20分ほど私

がご案内いたしました。

2 加速度的に進む環境変化

まず，我々はなぜ真剣に環境問題を考えなければいけない

のか，最初はイントロをやらせていただきます。そのあと具
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が始まっているわけです。この劣化の状況は危機的です。す

でに危機にひんしているのです。

OECDがエンバイロメンタル・アウトルックという，これ

から2025年にかけてどのように環境が劣化していくかとい

う報告書を出しました。環境省も地球温暖化で日本ではどう

なるのかという報告書も出しています。これらたくさんの

データがございます。1，2の例をご紹介します。

昨年の報道ですが，温暖化によって北極圏の氷が溶けてし

まったということが『ニューヨークタイムズ』に掲載されて，

私たちに衝撃を与えました。

ご覧のようにNASAが衛星観測においてグリーンランド

全体の氷の増減を測定しています。これはGPSシステムで

氷の上にGPSの発信機を置いて，それが沈むか上にあがる

のかで氷の状況を見ているわけです。すると驚くべきことに

中央部では氷が若干増えているのですが沿岸部では急速に融

解しています。沿岸部では年間に1メートルぐらい溶けてい

ます。全体で年間510億トンの氷が溶けているということが

昨年報告されて，我々に衝撃を与えたわけです。今，北極圏

全体で1年間に海の氷が3万4,000平方キロメートル消失して

います。これは北極圏で急速に温暖化が始まってしまってい

るためです。

一方，南極の棚氷が大崩壊の危機にひんしているというこ

とが報道されています。棚氷というのは海に突き出している

氷です。50年間で南極の氷は7,000平方キロメートル崩壊し

たのです。ところが，1998年の1年間でさらに3,000平方キ

ロメートル崩壊しました。南極の棚氷が加速度的に崩壊して

いることが予想されているわけです。

これはインターネットのうえで大論争になっています。南

極の棚氷に割れ目が入って，夏に南極の気温が上がったときに

溶けた水が流れ込むと，厚さ200メートルの氷がパリパリと割

れてしまい，それが大氷山になるわけです。そして海に流れ出

てそれが溶けてしまう。こういうことが今起きつつあるわけで

す。つまり人類は瀬戸際にきていると考えざるをえない。

では内陸部はどうかというと，これはロシアのアラル海で

すが，ご覧のように農業用水，工業用水のくみすぎでアラル

海はもとの面積の3分の2を失い，干上がりつつあります。

昨年，報道された北京に迫る砂漠ということで，すでに天安

門から70キロに砂漠が接近しています。今この砂漠は，天

安門を目がけて年間3.4キロメートルずつ前進しているので

す。ということは，あと30年で北京は砂漠化するというお
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それが出てきているわけです。

3 自然災害と損害保険

地球の大規模自然災害に一番神経質になっているのは，損

害保険会社なのです。膨大な保険金を払わなくてはいけない。

つまり金融不安で損保がつぶれるのではなくて，まさに自然

災害，地球温暖化によって損保が倒産するのではないかとい

うことがささやかれているわけです。

損保のみならず，元請けがいるわけで，それを再保険会社

といいます。その再保険会社が毎年レポートを出しています。

これは1999年の巨大自然災害を適当にピックアップして書

いたものです。地震を除いておりますが，膨大な保険金が支

払われた自然災害が，全世界で起きているわけです。巨大ハ

リケーン，洪水，ひょう，大雨，土砂崩れなど全世界で起き

ています。これはどう考えても地球温暖化によるものとしか

考えられないのです。

アメリカのハリケーンの最大瞬間風速は秒速82メートル，

日本の台風の瞬間風速は70メートルにも達しています。こ

れはどんどん増えるだろうと言われています。

皆様の自宅の住宅は最大瞬間風速60メートルしかもちま

せんから，こういうものが上陸してくると屋根が全部飛んで

しまいます。

1999年の巨大自然災害による支払い保険総額は1年間でな

んと244億ドルに達しています。昨年，COP6でオランダの

ハーグに集まった各国代表団に対して，損保会社のドルゴ

レッキー博士が次のような警告を発しました。

すべてのタイプの自然災害による経済的損失は，年率

12％で急成長しています。一方世界のGDPは平均して3％

程度しか成長していません。世界のGDPはゆっくりとした

増加ですが，自然災害による損害保険金総額が12％の複利

計算で増加していますから，どこかで追いつかれてしまうの

です。それがいつかというと，2065年です。したがって，

2065年には世界のGDPと自然災害による経済的損失が等し

くなる，すなわち世界経済は破たんしてしまうのです。

今，このようなことが警告がされているのです。私たちは

将来破産しないために，産業経済活動の抜本的見直しをやら

なくてはいけない。

4 地球温暖化と環境収容能力

今年になって，全世界の2,500人の科学者が集まるIPCCは

第3次レポートを出しています。今，急速な温暖化が起きて

いるわけですが，この温暖化がなぜ起きているのか，その原

因が太陽からくる光の量が増えているばかりでは説明ができ

ない。これは，まさに我々が熱帯雨林を伐採する，化石燃料

を使って温暖化ガスを空気中にまき散らしているということ

が原因であるということを初めて認めたわけです。

今後どのくらい温暖化が進むのかという予測も上方修正が

なされました。1990年に対してこのまま猛烈な経済発展を，
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中国，インドあるいはアメリカの過剰消費を許すと2050年

には3度，2100年には5度も温度が上がるという上方修正を

したわけです。

全世界で3度上がるということは北半球では4度も5度も

上がるということなのです。南半球には陸地がありませんか

ら，海の熱容量が大きいのです。陸地は熱容量が小さいです

からよけいに温度が上がるのです。したがって2050年，今

日会場にいらっしゃる方は私と同世代から上の方々だと思い

ますので，暑い地球を経験することはないと思います（笑）。

体験せずに十万億土のかなたへ旅立っていただくということ

になります。しかし，皆様の子供さんたちは確実にこの温暖

化の環境を生きていかなくてはいけないのです。このことを

よく肝に銘じていただきたいのです。

つまり，私たちは十万億土のかなたへ行ってしまうから関

係ないですが，我々の子供や孫は確実に恐るべき灼熱地獄を

体験しなくてはいけないのです。

そこで，世界の科学者はこの10年間何をしてきたのか。

我々全人類の産業経済活動が，まさに地球環境問題の根本原

因であると。何が問題かというと大量の資源エネルギーを使

うこと，大量の汚染物質を環境中にまき散らすこと，この2

つが地球環境問題の根本原因であると断定しているわけで

す。それをどのように言っているのかというと「地球の環境

収容能力」という言葉で表しているのです。

環境収容能力というのはエコロジカル・キャリング・キャ

パシティといいまして，例えば地球の温暖化ガスの吸収量，

1年間に森林とか海が吸収してくれる炭酸ガスの量は200億

トンです。1年間CO2換算で200億トンは吸収してくれるの

です。

ところがそれをはるかに超えて，私たちが化石燃料を使っ

て炭酸ガスをまき散らす，あるいは森林伐採している。地球

の有限な自浄能力，自らを清める能力を超えて我々が汚染物

質を出しているために地球環境問題が起きているのです。

しかも炭酸ガスはいったん空気中に放出されると，50年

から150年をかけてゆっくりと吸収されます。だから今この

会場にいる皆様方が空気を吸って炭酸ガスを出されています

が，皆様方が出された炭酸ガスはただちに吸収されなくて，

ゆっくり50年から150年かけて吸収されていくのです。

その結果，地球全体が温暖化を起こしてしまうし，皆様方

が出された炭酸ガスが私たちの子供や孫にたたるのです。ま

さに「親の因果が子に報い」のような状況になるわけです。

オゾン層の破壊も同じ原因で起きています。地球はオゾン

層の破壊物質を除去してくれているのですが，それは

CFC11に換算すると年間4万4,000トンです。それを超えて

我々がフロンを垂れ流しにしている，企業は回収しない，こ

れがオゾンホールを拡大している根本原因です。

いうまでもなくこれらはグローバルな話ですが，ローカル

には酸性雨の問題があります。酸性化物質排出の臨界量を超

えて，酸性化物質を垂れ流ししている，あるいは水の富栄養

化，みんな同じ次元です。ですからグローバル，ローカルと

もに私たちが有限な地球の自浄能力を超えて環境汚染物質を

まき散らしているがために，これらの地球環境問題が起きて

いるのです。

さらには化石燃料，あるいは鉄，金属は枯渇性資源ですか

ら我々が使い捨てにすれば子供や孫やひ孫がそれらを使うこ

とができなくなるということです。

5 金属資源と環境汚染

では，日本の金属の消費量はどのくらいかというと，年間

1億1,000万トンです。鉄は1億トン，銅は350万トン，アル
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ミが230万トン，亜鉛が100万トン，鉛が30万トン，金は

350トンです。問題は銅，アルミ，亜鉛，鉛，カドミウムで

す。このリサイクル率は通産省で私が委員長として調べたの

ですが，1999年にレポートが出ています。銅は66％，アル

ミ54％，亜鉛20％，鉛66％，カドミウム28％がリサイクル

されているのです。逆に言えば非鉄金属の50％は使い捨て

られています。つまり地面に埋めているわけです。これはだ

れが悪いのか。まさに企業の経営者が悪い，技術者が悪い，

我々学者が悪い，政治家が悪いのです。

そもそも製品をリサイクルしやすいようには設計していな

いのです。これが最大の問題です。貴重な金属を孫，子の代

まで子々孫々に至るまで大事に使うという発想が，根本的に

欠落しています。従来は工業製品という名のゴミを大量に生

産してきたのです。すべてがゴミになるのです。

企業が提供するあらゆる製品は，長寿命でなくてはいけな

いし，毒性物質があってもいけないし，リサイクル，リユー

スしなくてはいけないし，安全に最終処分しなくてはいけな

い。これは論理的に自明の理です。

廃棄物量は全世界で見ても実はばく大な量です。例えば鉄

を考えると年間5億7,000万トンが全世界で生産されていま

す。アルミニウムは2,300万トン，銅は1,290万トン生産され

ていますが，皆様よく考えてください。明治時代は銅の鉱石

の品位というのは5％だったのです。ということは，100グ

ラムの鉱石を掘ると5グラムは銅だったのです。だから，95

グラムの岩石を捨てるだけでよかったのです。ところが現在

は，どんどん鉱石の品位は下がっているのです。品位の高い

鉱石は全部掘り出してしまっていますので，現在，銅の鉱石

の品位は0.5％なのです。ということは，100グラムの鉱石を

掘ると99.5グラムを捨てなくてはいけないのです。この捨て

ることによって，ものすごい環境汚染が発生しています。

1,290万トンの銅を精錬するために，どのくらい捨てている

と思いますか。全世界でなんと38億7,000万トンをどこかに

捨てているのです。

今，鳥取県が大変苦しんでいます。鳥取県では人形峠でウ

ランの鉱石が採取されていましたが，もう，ウランは採れま

せん。ところが30年前に掘ったウランの残土が水に溶けて

流されて下流の田んぼを襲っています。しかし，動燃は知ら

んふりをしているわけです。この前鳥取県の片山知事に会い

ましたら，たいへん鳥取県は困っているとのことでした。一

度汚染してしまうと，何十年，何百年と浄化，復元にはかか

るのです。

例えば，田中正造の足尾鉱山鉱毒事件の問題を皆様もご存

じだと思いますが，あの問題は完全には解決していないので

す。今もって足尾には植林をしているし，下流の村は田んぼ

の土壌改良をやっています。そして，古河機械金属はまだお

金を払っているのです。これは，ボランタリーに払っている

そうです。70年，80年と続くわけです。ですから，この汚

染の問題というのは，ものすごくインパクトのある，これは

まさに環境不良債権なのです。世界の金属生産量は巨大です。

これに伴う廃棄物量も，今巨大な規模に達しているのです。

6 リサイクルとリユース

次に，リサイクルという問題が出てくるわけです。今，リ

サイクルも批判はされているわけですが，その批判の論点は

プラスティックスが問題なのです。プラスティックスの場合

は，ポリエチレンやPETを1トンリサイクルするエネルギー

と，1トン生産するエネルギーがかなり近いのです。ポリエ

チレンの場合はさらに近いのです。ですから，リサイクルし

てもエネルギー的にはあまり得がないわけです。

プラスティックスのリサイクルは集めてくるときに大量の

エネルギーを消費してしまうと，何のためにリサイクルした

のかわからないという問題が発生してしまうのです。その問

題の解決法は集め方を工夫するか，我々がリサイクル技術を

向上させるか，さらには，そういうリサイクルすると環境影

響が高くなってしまう，あるいはコストが高くつくような製

品は最初から全面禁止にするか，こういう反社会的な材料を

使ってはいけない，ということにならざるをえないのです。

それに対して鉄，アルミニウムはリサイクルするとメリッ

トがあります。ただ，鉄を1トンリサイクルすると，現在の
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日本の技術をもってしても，炭酸ガスが61キログラム放出

されてしまうのです。全世界には130億トンの鉄があり，こ

れを一度リサイクルすると，なんと30億トンの炭酸ガスが

空気中に出ていくのです。

つまり，大量リサイクルを毎年やるということは論理的に

ナンセンスであるということになるわけです。ですからこの

検討から得られる結論はただ一つです。すなわち私たちは金

属資源についてはなるべく長寿命にするか部品をリユースす

る。どうしようもなくなったら金属資源は枯渇性資源ですか

ら全面的にリサイクルする。

7 脱物質化

さらに環境ホルモンの問題があります。すでに生物がやら

れているわけで，人間がやられないわけはないだろうと。私

も戦後生まれですが，私たちの体内にはすでに300種類の化

学物質が入っているということが医学的には報道されていま

す。お母さんが有機化学物質で汚染されると，それがへその

緒を通じて子供に移るということも明らかになっておりま

す。環境ホルモンの問題はものすごく深刻な問題です。私た

ち自身が実験動物で実験されているのです。全面的な影響が

これから出てくるわけです。

そこで，どうやって問題を解決するのかというと，脱物質

化しか方法はないということなのです。脱物質化というのは

人類全体で使っている資源エネルギーの量を減らすしかない

のです。環境に排出している大気汚染物質，水汚染物質，固

形廃棄物の量を減らして地球の自浄能力の枠内に収める以外

に問題を解決する方法は論理的にないのです。

そこで世界の研究者，例えばヴァイツゼッカー先生は先進

国は直ちに4分の1に減らせと。シュミット・ブレーク先生

は2050年までに10分の1に減らせという説を打ち出してい

るのです。

先進国は8分の1に減らし，中国，インドなどの途上国は

2倍まで増やしていい，これが私の理論です。

どうしてそういう結論が得られるのかというと，これが

「ファクター4」です。世界の人口の20％を占めるOECD諸

国が資源エネルギーの80％を使っています。したがって

我々は人口20％ですから，今の使用量を4分の1に減らさな

いと平等の原則に立てばだめだということです。

問題は資源エネルギーの消費量を減らして，私たちの生活

があまりにも不便になればだれもそういう政策を支持しな

い。そこでテクノロジーというかエンジニアの出番になるわ

けです。科学技術者は脱物質化をしてもそれを上回るような

性能を発揮する技術開発をやれということです。すなわち資

源生産性，環境効率を4倍，10倍に高めるような技術開発を

しなくてはいけないということになるわけです。

同じく「ファクター10」ということですが，ファクター

10がどうして必要かということは，人口が2倍，1人あたり

の年間所得も5倍ぐらい増えるから，環境影響あたりのGDP

を10倍以上高めないと世界が持続可能経済には移れない，

したがって環境効率を少なくても10倍以上高めようという

説です。

こういうシンプルな理論ではなくて，私の理論はもっと

しっかりした理論です。先進国，途上国で今平均して16倍

の資源消費量の差があります。したがってB／A＝16です。

48億人の途上国，12億人の先進国，人類全体で年間資源消

費量は持続可能水準を40％オーバーしているのです。した

がって，48A＋12B＝1.4Sである。2050年の時点においては

全世界を持続可能経済にする，そのときには途上国はさらに

人口が30億人増える，だから78億人だと。2050年において
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は1人あたりの年間資源消費を先進国と途上国を同じにす

る。そうすると78C＋12Cは持続可能水準まで落とすわけで

すからSになると。この3つの式を連立して解けば簡単にA

分のC，すなわち途上国は現在の2倍まで増やすことができ

る。先進国はB分のCは126分の15で8分の1まで減らさな

くてはいけないということが論理的に出てくるのです。

この選択以外に人類全体を持続可能経済にもっていくやり

方はないのです。これ以外のやり方ですと，アメリカ1国あ

るいは先進国が生き残ってほかは全部死ねという戦略になり

ますから，全世界で20億人，30億人死ねと，そういう選択

肢を選ぶということになるわけです。

8 総物質需要量と経済成長

実は今までがイントロダクションです。これから本論に入

るのですが，本論に入る前に日本経済を分析しましょう。日

本経済の現状を政府がどう要約しているのかというと，我が

国の経済成長率は1990年代後半で先進国の中で最も低い。

OECD全体で2.9％増えていますが，日本は1.3％です。それ

から，我が国の労働生産性の伸び率は先進国の中で最低です。

資本生産性の指標でもあるROAも日本はほぼゼロ，ドイツ

が3，アメリカが5ですから先進国の中できわめて低いので

す。労働生産性も低い，資本生産性も低い，経済成長率も低

いということで，日本はどうなっているのだと。完全失業率

は4％台の後半で推移しています。

ところが日本は金がないわけではないのです。貯蓄率は国

際的に高い水準の14％なのです。バブル崩壊以降一貫して

需要が不足して，経済低迷の主要原因は需要不足である。な

ぜものを買わないのかということを経済企画庁がアンケート

で調べると，将来への多様な不安があるということです。特

に雇用，老後，環境等々の不安があり金があっても買わない

のです。これが日本経済の実情だと総括されている。

一方，唐津一先生はマクロ的にはそうなのですが，日本は

世界のトップシェアを誇る製品がたくさんあると。しかも日

本は資本材，すなわち部品，材料，生産設備を輸出していて，

その比率では世界一である。しかも，完成材はあまり輸出し

ていなくて，車の輸出はせいぜい輸出総額の15％程度であ

る。貿易依存度は日本は10％で，アメリカが8％，韓国・台

湾は40％ですから，日本は国内消費でめしを食っているの

です。ただ，海外生産が増加している，現地法人の売上が

52兆円で輸出額は45兆円だと，こういう分析がされていま

す。

したがってまだ日本は，世界的な技術力を持っているし，

今のうちに抜本的な対策が取れる，まだ体力はあるという結

論になります。

さらに環境の観点から分析したのがこの表ですが，昨年度，

各国の資源生産性の報告書が出されました。GDPと国内で

の総物質需要量が報告されていますが，GDPを国内総物質

需要量で割り出したもの，これがどれだけ資源を使って，ど

れだけGDPを生み出したか，これを資源生産性と呼んでい

ます。

実は，日本は世界一の資源生産性の高さを誇るのです。日

本の資源生産性はアメリカの7倍，ドイツの3倍，オランダ

の20倍の高さなのです。これは先輩の方たちが，長年省資

源で努力されてきた結果により，わずかの資源でより多くの

GDPを生み出すことに成功してきたのです。日本は労働生

産性，資本生産性では落ち込んでいるが，資源生産性では世

界の最高水準にあると言えるわけです。

では，日本経済の問題は何かというと，今，小泉総理をは

じめ内閣は年率2％の経済成長を回復しようとしています。

そこで皆様よく考えてください。日本のGDPは年間すでに

5兆ドルです。5兆ドルを2％成長させようとすると，1年間

に1,000億ドルの新しいマーケットをつくり出さなくてはな

らないのです。

ところが世界一の高さを誇る我が国の資源生産性をもって

しても1,000億ドルの新しいマーケットを生み出すためには，

5,000万トンの総物質需要量を増やさないといけないことに

なります。そうすると世界第2位の大きさを誇る日本経済が

2％経済成長するということは，現在の我々の技術，産業構
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造をもってすると5,000万トンのマテリアル・フローを引き

起こしてしまうのです。これは地球にものすごい負荷を掛け

てしまうということになります。

そういう経済成長をやっていいのかということが問題にな

ります。今我々は全世界的に，環境的に追いつめられている

ときに，日本だけが，5,000万トンのマテリアル・フローを

引き起こすような経済成長をとっていいのか。これが突きつ

けられているわけで，もちろん我々はやってはいけない，や

るべきではないのです。

「マテリアル・フローを減少させながら，経済成長を目指

す」方向へ行かなくてはいけないのです。そういう技術開発

をやらなくてはいけない。その方向の経済政策，産業政策を

とらなければいけないのです。これは論理的に考えてそうい

う方向しかないわけです。

私たちの今後とるべき方向は，脱物質，サービス経済を実

現するしかないのです。工業経済からサービス経済へ大転換

を図っていかなくては日本の将来はないのです。

それでは工業経済からサービス経済へというのはどういう

ことなのか，これは製造業をサービス業に変えていくという

ことではないのです。製造業は不滅です。徹底的に有限な地

球に配慮した物づくりということを，リファインしていかな

くてはいけないのです。同時にビジネスモデルの全面的な変

更，変革をしなくてはいけなのです。

どういうことかというと，枯渇性資源はもう売ってはいけ

ない，ものを売ってもうけるという原始的なビジネスを早く

脱却しなくてはいけないのです。こういうことが今言われて

いるわけです。すなわち製品はサービスを提供する機械であ

り，サービスの享受こそが最終的なぜいたくなのだと。所有

からサービスの享受へ生産者も消費者も発想を転換していか

なくはいけないのです。

そういうことで経済の脱物質化あるいは脱物量化，熱物縮

化を急速に進めていかなければ持続可能な経済の実現はでき

ないのです。

そこで，脱物質化というのはバリアがあるのではないです

かという話になります。「脱物質化なんてできるわけない

じゃないの」と。それは考えてみればそうなのです。例えば

皆様が座っていらっしゃるイス，机あるいはパソコン，テレ

ビ，自動車，住宅，交通信号など，あらゆるものが人間のサ

イズに合わせて設計されています。人間のサイズを度外視し

て小型化するのは限度があります。どんどん自動車を小さく

したら乗ることができなくなってしまいます。

9 エコデザイン・エコプロダクツ

では，どうすればいいのかというと，エコデザインという

考えが出てくるのです。エコデザインによってこのバリアを

突破しようと。どうするのかというと製品のライフサイクル

全体での環境効率，エネルギー効率，資源効率を最大にする

ような製品開発をやるということです。省資源とか寿命延長

とか省エネルギーとか，修理の容易化，機能拡張の容易化，

部品の再利用，リマニュファクチュアリングのリサイクル，

熱エネルギー回収などです。

さらにはタイムレスデザインと言われていますが，飽きの

こない設計をやらなくてはいけないのです。すぐに使い捨て

にされてしまうようなろくでもない設計ではない，タイムレ

スデザインでなければならないのです。

では，タイムレスデザインなんてあるのかというとあるわ

けです。レコードプレイヤーとかヘニングセンの照明器具な

ど，さまざまな人間の感性により訴えるデザインがあって，

なかなか捨てようとしても捨てられないような，情緒に訴え
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るようなデザインもあるわけです。

さらには製品をサービスで置き換えていく。レンタル，共

有化などです。さまざまな社会的基本投資を手厚くしていく。

つまり，公共財を優遇して私的所有をなるべく少なくしてい

くことにより社会全体での脱物質化，あるいはエネルギーの

使用を削減していくということで，エコデザインこそがまさ

に我々がやらなくてはいけないことであって，これが21世

紀の技術競争を支配すると考えられるのです。

先程お話ししましたように，日本は資源生産性が世界一と

いうことで，日本の得意とするところをさらに伸ばすことに

よってグリーンな国際競争力を高めることが重要です。それ

がまさに日本民族の世界に対する貢献であると。

どういうふうにやるかですが，時間がないので技術的なこ

とを詳しくお話しいたしませんが，まずコストを度外視して

製品性能を高めて，環境負荷を下げる。すなわち環境効率を

高める技術開発を徹底的にやるのです。

実は，そうして開発された環境にやさしい製品，エコプロ

ダクツが既に多数開発されています。少しご紹介します。

そういう中で，1992年に提唱されたのが「環境クオリ

ティ，エコ・エフィシエンシー」という考えで，これは性能

を高めながら環境に与える影響を減らしていく7つの戦略が

書いてあるのです。環境効率は環境負荷，環境影響で性能あ

るいは顧客満足度，付加価値を割ったものです。

この式を見ていただくと環境効率は負荷で性能を割ったも

のですから，新しい製品と古い製品で製品性能が同じ場合は，

環境負荷を75％下げることができればファクター4，環境効

率は4倍に高まるわけです。環境負荷を90％削減に成功すれ

ばファクター10，環境効率は10倍に高めることができるわ

けです。

ドイツの事例ですが，ダルムシュタットに建てられた省エ

ネ・アパートは，従来のアパートに比べて冬場の電力消費を

75％削減することに成功しています。したがってこれは

ファクター4です。エネルギー効率は4倍に高まっています。

シャープさんのテレビの事例ですが，1953年の国産第1号

の白黒テレビに対して，一番新しい液晶テレビは46年間の

歳月をかけて重量が10分の1に減っています。横幅も6分の

1に減っています。消費電力も7分の1くらいになっている

そうです。46年間で大体10倍くらい環境効率が向上してい

ます。この白黒テレビは初任給の23か月分出さないと買え

なかったのですが，今は初任給の1か月でこれが買えるので

す。コスト生産性も23倍に高まっているのです。

横河電機さんの工業用レコーダーの事例ですが，体積が

90％減っているわけです。消費電力も10分の1くらいに

減っています。94年モデルと97年モデルの工業用レコー

ダーを比較しているわけですが，このエコデザインによって

横河電機さんは環境効率が11倍に高まっていると主張して

います。

リコーの省エネファックスの場合ですが，5年間の総消費

電力を比べると7分の1まで低減できるということです。す

なわちエネルギー効率を7倍に高めることに成功しておりま
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す。

次は住宅の事例です。ミサワホームのゼロエネルギー住宅

の環境効率の計算です。これはミサワホームが今まで生産し

てきた戸建住宅に対して，ゼロエネルギー住宅，すなわち太

陽光発電住宅を，これは100年間で比較するわけです。

まず，性能の方は断熱性能を熱損失係数で評価する。そう

するとこのゼロエネルギー住宅は熱損失係数が1.84倍に高

まったということです。だから性能向上は1.84倍です。

環境負荷の方は100年間使った場合のライフサイクルエネ

ルギーをとるわけです。一般住宅はどんどんエネルギーをた

くさん使っているわけですが，ゼロエネルギー住宅はどんど

ん発電しますから100年間使っていくとどんどん下がってく

るのです。

そうしますと，環境効率がどのくらい大きくなったのか，

どう計算するのかというと，性能の方は1.84倍に高めること

ができて，環境負荷はこのときはライフサイクルエネルギー

で見ていますが12％まで削減することができた。0.12で1.84

を割って15.3です。この計算では環境効率はミサワの従来住

宅に比べてゼロエネルギー住宅は15倍に高まるという結論

です。

シャープ，トヨタ，リコー，キヤノン，ミサワホーム，横

河電機というように，実は日本製品のベスト・プラクティス

を見ますと，平均して1990年に比べて5倍くらい環境効率が，

この10年間で高まったと考えられるのです。

皆様よく考えてください。我々は2050年までに全社会的

にファクター8を実現しなくてはいけないのです。そうする

と個別の製品はファクター8を超えて技術開発をしない限

り，社会全体でのファクター8を実現できないわけです。

ファクター15とかファクター20の製品，そういう環境効率

の高い製品を開発した企業は格段の競争力を持つはずだとい

うことが断言できると思います。

10 芸術・技術・環境の融合

1919年を振り返りますと，グロピウスがワイマールにバ

ウハウス設立しました。これは諸芸術を建築において統合し

ようとしたのです。すなわち芸術と技術をデザインによって

統合するということをグロピウスがワイマールで始めたわけ

です。私たちは2001年において新たなバウハウスが必要に

なりました。芸術と技術と環境をデザインによって統合して

いくということが，この21世紀の大きな課題になると思い

ます。

もう一つの課題はユニバーサルデザインです。ユニバーサ

ルデザイン，すなわちバリアフリーです。ユニバーサルデザ

イン，エコデザイン全部を統合してグッドデザインであると

いう話もあるわけです。グッドデザインは安全性，バリアフ

リー，エコデザイン，価格の妥当性，芸術性を兼ね備えると

いうことで，良いとこ取りです。ただ，グッドデザインの方

が非常に幅の広い考え方であることはまちがいありません。

松下電器のエコデザインガイドブックに載っている分類で

すが，ロングライフ，融合化，複合化，コンポーネント化，

バージョンアップ，モデルチェンジの抑制つまりタイムレス

デザイン，そしてリユース，フルユース，小型化，軽量化，

エコマテリアルの利用というように分類しています。それで，

具体的な製品を挙げております。

具体的な材料や製品ばかりではなくて，金融商品もエコ商

品がどんどんできているわけです。これは，投資信託です。

『ぶなの森』『エコ博士』『エコ・ファンド』『日興エコファン

ド』『みどりの翼』『海と空』これら6つのものは環境先進企

業の株式に積極的に投資するエコ投資，グリーン投資です。
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『あすのはね』と日興証券の『グローブ』は社会貢献ファ

ンドと言われていまして，環境のみならず女性問題とか社会

問題に貢献する企業の株を積極的に買います。

三井海上の『海と空』という投資信託は地球温暖化問題の

解決に努力する企業に投資する，という特徴のある投資信託

になっています。グリーンな金融商品が出てきているのです。

さらにグリーンな火災保険も売られています。これは東京

海上火災が売り出したもので，例えばビルが焼けます。その

次にグリーンビルディングを建て替えるのなら，東京海上火

災は従来の火災保険金プラス300万円をお支払いしましょう

と，こういうグリーンな火災保険が売られています。

そこで各国政府はこのグリーンファンド，エコファンドを

優遇するということをもう始めています。例えばイギリスは

年金基金を運用する場合には環境先進企業で運用しなさいと

いうことの法律を昨年通しました。オランダはエコファンド

で運用した場合に，運用収益は非課税にするということを打

ち出しています。

日本は個人金融資産が1,400兆円とも1,200兆円とも言われ

ているわけですが，このお金をエコファンド，エコ預金，グ

リーン債券に持ってこなくてはいけないのです。そこに投資

をさせるように誘導しなくてはいけない。政府に対してはエ

コファンド，エコ預金，グリーン債券に投資した場合にはそ

この運用収益は非課税にする，あるいはそういうものを買っ

て子供に遺産相続をさせる場合には遺産相続税を減額すると

いうことを提言しています。

11 エコプロダクツ展示会にみる各社の取り組み

そこで，やっとエコプロダクツの展示会の話にきたわけで

すが，昨年総理，環境大臣が展示会に来られまして，全日本

的にエコプロダクツの開発や普及が進みつつあります。

例えば北九州ではエコタウン，鳥取県は鳥取環境大学，高

知県はエコデザイン協議会というものがつくられました。大

阪はATCグリーンエコプラザでエコプロダクツの常設展示

場ができています。先々週，大阪ではNPO法人でエコデザ

インネットワークが設立されていました。浜松テクノポリス

にはエコデザインラボがあります。名古屋には日本グリーン

ビルディング協会ができています。

各県，各市町村ともエコブランドの商品をつくってそれを

売り込もうと，これを地域で村おこしに使おうということが，

動き始めています。

EUはエコプロダクツの統合政策を提唱しています。これ

はIPP（Integrated Product Policy）という統合的エコプロ

ダクツ政策ということで，経済的な手法，生産者責任，エコ

ラベル，環境宣言，公共調達，製品情報，エコデザインのガ

イドライン標準化などの政策を提言しています。注目するべ

きはエコラベル製品の付加価値税を下げろということを提唱

しています。

これはNECさんの場合ですが，エコシンボル商品という

アンリツテクニカル　No. 80 Jan. 2002 15 講演録



製品のいろいろな値段とか物性，形状が書いてありまして，

エコマークに合格したのをマークを付ける，また，今度の政

府調達の基準に合格したものをこういうふうにマークを付け

ているわけです。このマークの付いているものは政府調達に

していただけますということを宣伝に使っているのです。

12 環境影響（LCA）

皆様にお話ししたいのは，LCAという手法です。こうい

う物質を出すと地球温暖化をさせてしまう。これを出すとオ

ゾン層を破壊してしまう。これを出すと酸性雨，これを出す

と水の富栄養価，光化学オキシダントというように科学的に

わかっています。

これを全体として環境にどれだけ影響を与えるかというこ

とも，指標づくりが積極的に進められています。最後には

1つの指標でトータルに環境に与える影響を表そうと，これ

は非常に難しいのですが，条件付きでそういう指標があった

方が製品開発とか製品の選択において便利なのです。

例えば，スチールとリサイクルしたアルミ，バージンアル

ミ，バージンカッパー，ガラス，PP，PUで，環境影響を比

のをつくっていまして，NECの薦めるエコプロダクツを使

うと従来製品に比べて炭酸ガスは40％下げることができる

と主張しています。

それに対して富士通は2003年度末までに，新規開発のす

べての製品，300製品分についてエコデザインを行う計画で

あるということを発表しています。情報機器が53％，通信

機器が23％，電子デバイスが24％ということで，ステップ

1，ステップ2でエコデザインをやります。つまり製品環境

アセスメント45項目でまずチェックして，次にグリーン製

品評価項目16項目でチェックします。とにかく富士通は全

部の製品についてエコデザインを実行するということを打ち

出して高く評価されています。

それに対してリコーさんは，リコーの環境ラベルを付けて

エコプロダクツを販売しています。この4つの基準を満たす

もので、リサイクル設計がされていること，部品ユニットの

再使用率が重量で40％以上，製品の重量90％以上が再資源

化可能など，こういう認定基準でそれを通過した製品につい

てはリコーのこういうマークをつけて消費者に薦めるという

ことをやっているわけです。しかもその客観的な環境情報の

データを公開しています。これは公開するばかりではなくて

認証まで受けています。これはスウェーデンの認証機関から

認証まで受けているのです。つまりどれだけのエネルギーを

使い，どれだけの資源を使ったか，どれだけの汚染物質を出

したのかを，全部社会に公表しているのです。

私が大変感心しているのは，このINAXのグリーン購入法

特定調達商品リストというものです。これは今お話しします

が，政府はグリーン購入法施行をしたわけですが，INAXは

いち早く我が社の製品のどれが政府調達にしてもらえるのか

ということを，パンフレットをつくって全国に配布している

のです。
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較しますと，バージンのアルミ，バージンの銅，バージンの

ポリプロピレン，バージンのポリエチレンは非常に環境影響

が高いのです。こういうことは学問的にきちんとわかってき

つつあるわけです。

1999年にオランダのグループがエコインジケーター1999

で計算した。1キログラムあたりのさまざまな材料の環境影

響の度合いを指標で表しています。これは鉄鋼材料を100と

したときにほかはどのくらいかという値です。ABSは440，

HBPは350，バージンアルミニウムは790です。クロムは1，

000です。だから，市民はひと目でどの材料がどのくらい環

境影響があるかということが大体わかるのです。

13 グリーン調達

そこで各社はグリーン調達に乗り出しているわけです。例

えばNECの化学物質のグリーン購入基準ですが，PCBとか

PGEとかアスベストが製品に入っていたらNECはそれは購

入しないのです。あるいは製造段階でその会社が使用禁止物

質に指定している，四塩化炭素やポリプロエタンを使い生産

したということがわかれば，あなたの企業からは購入しない

と。これはまさに部品，部材，デバイスの「グリーン調達」

なのです。

実はそれを徹底的にやっているのは家電メーカーであり，

自動車メーカーであり，今はゼネコンが始めています。ある

大手電機メーカーのエコマテリアル選定ガイドでは，Aは積

極使用，Bは使用してもよろしい，しかしC，DはAかBに

置き換える，としています。これは総合判断でこのA，Bに

属する材料がエコマテリアルと考えられているわけです。と

いうことはC，Dに分類された素材を生産しているメーカー

はもう市場を失っていくということなのです。

自分の会社の製品を環境調和型製品にしようと思えば，そ

れを構成している部品，部材，デバイスからグリーンなもの

にしないといけないのです。これが非常に重要な問題になっ

ているのです。そのために，家電メーカー，事務機械メー

カー，コンピュータメーカー，自動車メーカー，ゼネコンは

全力を挙げてこういうエコマテリアル，エコデバイスの調達

を始めています。これは非常に大きなインパクトを産業界に

与えています。例えば，日立製作所はなんと6,000社に対し

てグリーン調達を実行する。松下電器は3,600社に対して実

行しています。
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14 使い捨て型社会経済から循環型社会経済へ

そこで，今日の眼目ですが，使い捨て型社会経済から循環

型社会経済への明治維新に匹敵するような大社会構造変革が

今行われつつあるのです。

先程，司会の方からご紹介がありましたように，4月に6

本の法律が施行されました。私はこの6本の環境関連の法律

というのは「錦の御旗」であると考えています。明治維新に

おける戊辰戦争で言えば「鳥羽・伏見の戦い」にある。鳥

羽・伏見の戦いでは劣勢の官軍が「錦の御旗」をなびかせた

とたんに，幕府軍は総崩れになったわけです。山崎のとりで

を守る津藩や淀城を守る淀藩が全部政府軍に寝返ったので

す。

ですから，使い捨て型社会経済の陣営に入っている企業は

確実に滅亡の道をたどると思います。これは，賊軍の汚名も

待っている。アンリツの社長さんはそうではないと思います

が，あくまでも悪党消費者を当て込んで地球破壊型の製品を

今後とも生産し続けようとすれば，これはまさに会津と同じ

ように朝敵の汚名を被るわけです。これが明確になったのが

重要で，私は2001年というのはまさに戊辰戦争であると考

えています。

そこで，これが政府によるグリーン購入の実体ですが，私

は政府の特定調達品目検討委員会の委員長でして，今年も昨

年と同様にさらに政府特定調達品目を広げる，品目を広げ，

基準を厳しくしていく。ご覧のように紙，印刷物，文具，機

器，OA機器，家電製品，照明，自動車，インテリア家具，

作業用手袋，設備公共工事，役務と101品目について基準が

決められていまして，これは私は大変なことだと思います。



果，オフィスで使用する物品は767億円，制服，事務服，作

業服は68億円，自動車は495億円，部品，原材料，包装材は

4兆5,100億円ということで，去年だけで4兆6,000億円がグ

リーン購入されたと推定しています。アンケートの回答によ

れば，今年は15％増額するとのことで，GPNの会員だけで

今年5兆3,395億円がグリーン購入されると予想しています。

まさにエコデザイン競争に後れをとれば市場を失うというこ

とを断言できると思います。

私はこれに満足していなくて，100兆円マーケットという

ことを申し上げているのです。例えばプレハブ住宅を考えて

みてください。あれは年間60万棟建てられていますが，平

均価格が3,000万円です。ということは18兆円のマーケット

です。グリーン購入ネットワークでは戸建て住宅のグリーン

購入ガイドライン作成を検討しています。どの住宅メーカー

が環境共生住宅を建てられるかというところで大戦争が起こ

るわけです。18兆円のマーケットを支配するのはどこの企

業かと。積水ハウスなのか，大和なのか，あるいはミサワな

のか大戦争がもう始まっているのです。

さらに，こういう動きを加速しているのがエココマースの

急速な普及です。エココマースは何かというと，eコマース

というのはご存じだと思いますが，eコマースにエコロジー

を組み合わせたのがエココマースなのです。すなわちイン

ターネットのうえで，どういう製品，どういう材料，どうい

う企業とあらゆる環境情報を自由に集めて，消費者が一番環

境先進的な製品を購入していく。あるいは環境先進な企業に

投資をしていくというのが，エココマースでして『エコシ

ティ21』というホームページが2月3日にできました。さら

に『環境goo』というNTT－Xのホームページがございま

すが，これも同じようなウェブサイトを6月にスタートさせ

ます。さらに，グリーン購入ネットワークの情報プラザもで

よく考えてみてください。例えば，A社の製品がどれ一つ

として，政府の決めた調達基準を合格できないという事態に

陥った場合を考えてください。これは社長はすぐに辞職です。

というのはA社のブランドイメージは完全に傷が付きます。

それほど環境品質の劣った製品しかつくれないのかと。政府

のみならず一般消費者も見向きもしなくなることは間違いな

いでしょう。

日本人というのは論理ではなかなか動かないが，情緒では

容易に動きます。日本は集団運動しますから。政府御用達にな

らないような製品は日本の社会では生き残れないと思います。

そこで，公共工事も使用する再生木質ボード，タイル，混

合セメント，コンクリート，小径丸太材，建設機械に至るま

で指定されてしまったわけです。例えば建設機械だったら燃

費がよくて騒音の小さいものを使えと言われているわけで

す。だから，公共工事においてはこれしか使わせないわけで

す。これではない地球破壊型の製品を使おうとすればそんな

企業はもう公共事業の受注から外されてしまうのです。

政府特定調達品目検討委員会の委員は十数名いますが，断

固として我々はやるということに対して異論を唱える委員は

1人もいません。これは恐るべきことです。政府の委員会で

全会一致です。ですから，我々は全力を挙げて製品の品目を

拡大します。あらゆる品目を入れていこうとしています。

グリーン購入ネットワークという団体がつくられていま

す。私は5年間代表幹事をしまして，現在は顧問になってお

りますが，5年前に設立されたときは73団体で出発しました。

現在はなんと2,500団体です。日本の主要企業1,900社と

3,300の自治体のうちの370くらいの自治体が入ってグリーン

購入を実践しています。

私たちはグリーン購入の市場規模をGPNの会員団体に，

昨年はどのくらい買ったかという緊急アンケート調査した結
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きています。こういう関連のウェブサイトが十いくつできて

おりまして，市民は容易に環境情報を集めることができるの

です。『エコシティ21』ではエコプロダクトが1,000種類自由

自在に買うことができます。楽天と同じようなものです。

情報を共有しながら私たちは地球環境問題という非常に厳

しい問題を乗り越えていかなくてはいけないのです。そのた

めにはエコデザインをして，環境にやさしい経営をしている

会社を応援しなくてはいけないのです。

とにかく私はほかのエコロジストと違って申し上げている

のは，循環経済を実現するためにはまずエコ商品を買って

買って買いまくると。エコ商品を大量に買うことが重要です。

企業というものは消費者が買うものをつくるのです。消費

者が買わなくなればその企業はつぶれるわけですから，これ

によってしかメーカーを動かすことはできないのです。エコ

商品が売れて売れてしょうがないという状況になれば，いか

に愚かな経営者といえども，エコデザインを実践する。ある

いは，環境調和型経営にまい進するということになるのです。

私は幻想は一片たりとも持っていません。すなわちエコ商

品を買って買って買いまくる。それによってしか日本経済を

使い捨て経済から循環経済にしていくことはできないので

す。以上です。どうもご静聴ありがとうございました。

（拍手）

15 質疑応答

（進行） どうも山本先生ありがとうございました。先生の

ご厚意によって，5分くらい質問を受け付けますということ

になっております。どなたかご質問ございませんでしょうか。

それでは一つだけ，非常に厳しいお話しでしたが，私どもで

一番メインになっております，先程先生にご覧いただいた測

定器。あのあたりですと，エコファクターを何年くらいでク

リアしないと売れなくなりますか，ということを直感的で結

構でございますので，お願いいたします。

（山本） 測定器の方がどのくらいグリーン調達されるかわ

かりませんけれども，2，3年でそういう状況になると思い

ます。まず，今年はグリーン調達が始められたばかりで，省

庁，国会，裁判所，独立行政法人，特殊法人これが全面的に

今グリーン調達を始めたわけです。それには，全国3,300の

自治体がグリーン調達を始めた。さらには大企業が企業とし

てグリーン調達を始めている。例えば日立製作所は6,000社

に対してグリーン調達をやる。松下は3,600社に対してやる。

トヨタ自動車は230社に対してやる。しかも，公共事業を受

注しようという会社はISO14001を取ってこいと言われ始め

ています。おそらく1，2年そういう状況が続きます。来年

の今ごろになると2001年度どのくらいグリーン調達をした

かという実績が出てくるわけです。

例えば環境庁は低公害自動車を何台買ったか。今度小泉首

相は――政府は全力を挙げて低公害自動車を買うと所信表明

演説で言明したわけです。ですから来年の今ごろは「なんだ，

かけ声だけかけてあまり買ってないじゃないの」と。グリー

ン購入ネットワークの会員団体は5兆円くらい買ったかもし

れないけど，国会とか裁判所とかはあまり買っていないので

はないかと厳しい批判が出るわけです。これは情報公開があ

りますから，我々は省庁などがどこの製品をどれだけ買った

のかわかってしまうのです。ですから，これは非常に厳しい

ことで，来年の今ごろになると各省庁とか自治体は，どこが

一生懸命やっているのか一目瞭然になってくるわけです。そ

こになって初めてものすごいポジティブ・フィードバックが

かかるわけです。ですから2年くらいかかると思います。

2年くらいたったときには今度は最終製品のみならず，部

品，部材，素材からはじめて役務と称するサービスですね，

物流とか印刷とかビルのメンテナンスとか，あるいはエネル

ギーとか，あらゆるものがグリーンであるかどうかを基準に

して見られている。という状況になるのです。

そうすると，当然工作機械から測定器などというのは例外

なしに入ってくるのです。皆様，アメリカは国防総省までが

グリーン調達をもう始めているわけです。攻撃型原子力潜水

艦のグリーン調達もやっているのです。皆様お笑いになりま

すが，例えば原子力潜水艦の場合には海水汚染防止が徹底し

ていなければだめなのです。ですからどういう塗料を使うか，

潤滑油をどうするかとかあらゆるところを徹底的にチェック

するわけです。これからは環境にやさしい戦車，環境にやさ

しい機関銃なども出てきます（笑）。

これがヨーロッパではスイス陸軍が今年の4月からグリー

ン調達を始めているわけです。ですから，「エンバイロメン

タリー・フレンドリー・ウエポン」ということが，まじめに

開発され始められているわけです。

ですから，測定器なども当然そういう目で見られるわけだ

し，最終的に引き取って利用するリサイクルをしていただか

ないと。以上です。
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1971年 同上　工学系研究科大学院

修士課程修了

1974年 同上　工学系研究科大学院

博士課程修了工学博士

1974-76年 Max-Planck金属研究所客員研究員

1976年 東京大学工学部金属材料学科助手

1978-80年 British-Columbia大学

中間子研究施設μSR国際共同研究

1979年 東京大学工学部金属材料学科講師

1980年 Jlich原子核研究所客員研究員

1980年 東京大学工学部

金属材料学科助教授

1989年 東京大学工学部

金属材料学第二講座教授

1989年 東京大学

先端科学技術研究センター教授

1992年 東京大学生産技術研究所教授

1999年 東京大学

国際・産学共同研究センター教授

2001年 同センター長

大学院工学系研究科・

マテリアル工学科教授（併任）
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