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要約 

マツダは，技術開発の長期ビジョン「サステイナブル“Zoom-Zoom”宣言」にて，マツダ車をご購入

いただいたすべてのお客さまに「走る歓び」と「優れた環境・安全性能」を提供することを宣言してい

る。このビジョンの下，燃費向上などの地球温暖化抑制とともに，資源循環にも積極的に取り組んでい

る。 

マツダは廃棄処分された使用済み自動車のバンパ（廃車バンパ）を新車バンパの材料としてリサイク

ルする技術を世界で初めて実用化した（2011 年 8 月現在マツダ調べ）(1)。 

本稿では，廃車バンパについてシュレッダ処理後の，樹脂が含まれた自動車シュレッダダスト（以下

ASR）を熱回収する場合と，バンパ取り外し後，新車バンパへマテリアル・リサイクルする場合につい

て，複数のシナリオでライフサイクルアセスメント（LCA）を実施し，環境負荷を定量的に比較評価し

た。従来 ASR 化後の埋立てを想定した LCA を実施した例はあるが，今回，ASR 化後の熱回収の実測

データを収集することにより熱回収を考慮した評価を行った。また，マテリアル・リサイクルの大きな

影響要因となる輸送距離や輸送手段による，環境負荷の違いを定量的に明確化した。 

Summary 
Mazda announced the Sustainable Zoom-Zoom long-term vision for technology development to 

provide all customers who purchase Mazda vehicles with driving pleasure and outstanding 

environmental safety performance. Based on this vision, Mazda has been making active efforts to 

reduce global warming, such as improving the fuel economy, and also working on cyclical use of re-

sources. 

Mazda developed and put into practical use the world's first technology to recycle scrapped bump-

ers from end-of-life vehicles (ELVs) into a raw material for new vehicle bumpers (As of August 2011; 

Mazda data). 

Regarding ELV bumpers, the environmental burden of thermal recovery from automobile shred-

der residue (ASR) that contains plastics after shredded and of material recycling after dismantled 

was shown by the Life Cycle Assessment (LCA) in several scenarios. So far, there was an LCA 

example of ASR landfilling, and at this time, the data of thermal recovery was collected and the re-

sult of LCA was shown. Regarding distance and means of transport that can influence on a result, 

the difference of environmental burden was clarified. 

 

1. はじめに 

マツダは，サステイナブル“Zoom-Zoom”宣言の下，さ

まざまな環境保全活動を行っている。その中で，限りある

資源を有効に活用するため徹底した再資源化に取り組んで

いる。取り組みのひとつとして，系列ディーラから回収し

た損傷バンパを新車バンパへリサイクルすることを業界に
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先駆けて推進してきた。更に，この損傷バンパのリサイク

ルで培った技術を廃車バンパに応用し新車バンパの材料と

してリサイクルすることを行っている。 

本稿では，廃車バンパを熱回収する場合と新車バンパ

の材料としてマテリアル・リサイクルすることについて，

LCA で環境負荷を定量的に比較評価した。 

 

2. 手法 

2.1 概要 

循環型の製品設計には，ライフサイクルシナリオが

重要であり，このシナリオと整合させた製品の構造や

形状を設計することが不可欠であると，福重(2)らは述

べている。使用済み自動車の場合，製品の回収後に，

事前解体によって部品を回収・リサイクルを行うシナ

リオと，シュレッダによる粉砕後の ASR から，素材を

分別することによってリサイクルを行うシナリオや熱

回収するシナリオなどが考えられる。(3) 

当社では，熱回収より望ましい樹脂マテリアル・リ

サイクルに取り組んでおり，具体的には，廃車バンパ

から新車バンパへのマテリアル・リサイクルシナリオ

を描きライフサイクル設計を実施し，2011 年，本社工

場での廃車バンパから新車バンパへのマテリアル・リ

サイクルを開始した。（Fig. 1，2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

現在，シュレッダによる粉砕後の ASR からは素材

分別後，大部分熱回収されている。本稿では，当社で

実施中の廃車バンパのマテリアル・リサイクルと，熱

回収のうち，最も効果的なリサイクルである廃棄物発

電について，LCA 評価を行った。 

なお，マテリアル・リサイクルでは，今後の全国へ

の拡大を想定し，回収した廃車バンパの粉砕，再生拠

点を北海道～九州で 5 ヵ所設定し，輸送距離，輸送手

段を変化させた。また，比較対象の熱回収では，再資

源化処理方法について，ガス化改質炉(6)(7)，熱分解ガス

化灰溶融プラント(8)，RDF 化・還流ガス化プロセス(9)

の 3 方式で算出を行った。 

 

2.2 LCA 実施手法 

(1) 目的 

使用済み自動車（廃車）のバンパは，現状，再資源化

施設で廃車の一部として熱回収される。また，廃車のバ

ンパは，マテリアル・リサイクルする技術が確立されて

おり，今後実用が拡大していくオポチュニティがある。

今回，熱回収する場合とマテリアル・リサイクルでの環

境負荷を確認することを目的とした。 

(2) 製品特徴 

バンパは車体の前後にフロント・バンパ，リヤ・バン

パが 1 本ずつ取り付けられている。当社で平均的なバン

パの仕様は，PP（ポリプロピレン）材，質量 3kg/本であ

り，そのうちの 1 本を評価対象とした。 

(3) 機能単位 

廃車バンパ 1 本（＝3kg）を機能単位とした。 

(4) システム境界 

システム境界を Fig. 3 に示す。システム境界は，バ

ンパ製造から最終処分あるいはリサイクルされるまで

とした。廃車として排出され，熱回収の場合は，解体

処理工程にて破砕され，バンパは分離回収されずに

ASR に含まれ，熱回収される。生成されたスラグは，

路盤材等に活用されるが，本来の評価目的ではないた

めシステム境界外とした。マテリアル・リサイクルを

行う場合は，解体処理工程にて廃車からバンパを取り

外し，粉砕，再生処理ののちペレットとして再びバン

パとして水平リサイクルされる。なお，いずれの場合

もバンパの使用段階はシステム境界に含まれない。 

Fig. 1 Bumper Recycling System (4) 

Fig. 2 Bumper Recycling Process (5) 
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(5) 分析シナリオ 

マテリアル・リサイクルについて 5 ケース，熱回収に

ついて 3 ケースのシナリオで算出した。マテリアル・リ

サイクルでは，回収・粉砕拠点の違いにより輸送区間や

輸送方法が異なる。熱回収では，再資源化処理方法が異

なる。  

1) マテリアル・リサイクル 

全国 5 ヵ所で回収・粉砕したものをいずれも広島地

区へ輸送し再生する。回収・粉砕拠点について，

case1：広島地区，case2：九州地区，case3：中京

地区，case4：東北地区，case5：北海道地区とした。

輸送区間は，case1：広島地区内，case2：九州地区

～広島地区，case3：中京地区～広島地区，case4：

東北地区～広島地区，case5：北海道地区～広島地

区。また，輸送手段については，case1～case4：ト

ラック，case5：トラック及び船とした。 

2) 熱回収 

再資源化処理方法について，case1：ガス化改質炉，

case2：熱分解ガス化灰溶融プラント，case3：RDF

化・還流ガス化プロセスとした。 

(6) 算出方法 

バンパの成形，粉砕，再生工程，ガス化改質炉の情報

は，工場の実績値を使用した。材料製造，電力等の供給

エネルギー，輸送は，LCA ソフトウエア GaBi6（PE 

International 社）のデータベースを採用した。これらの

データから GaBi6 を用いて，積み上げ法により温室効果

ガス（GHG：Greenhouse Gas）排出量を算出した。 

 
3. 結果と考察 

各プロセスにおけるインベントリ分析結果を Fig. 4 

に示す。グラフの縦軸は廃車バンパ 1 本当たりの温室

効果ガス：GHG 排出量（kg-CO2 eq./unit）をあらわし，

正の値が環境負荷，負の値が回避効果である。

Production にはバンパ材料の PP 新材の製造および成

形，Processing には廃車バンパの粉砕や再生など，

Transport には廃車バンパや粉砕材の輸送，Recovery

には PP 再生材利用による PP 新材製造の回避分をあら

わす。Over All は，環境負荷から回避効果を差し引い

たGHG 排出量である。Over All でみていくと，マテリ

アル・リサイクルでは，case1（広島地区内），case2

（広島～九州），case3（広島～中京），case4（広島

～東北），case5（広島～北海道）の順に GHG 排出量

の少ない結果となった。最も少ない case1（8.9 kg-CO2 

eq./unit）に対し，最も多い case5（11.7 kg-CO2 

eq./unit）では，約 1.3 倍の GHG 排出量となった。こ

れは，粉砕拠点，再生拠点より輸送距離や輸送手段の違

いよるものである。 

熱回収では GHG 排出量の少ない順に case1（ガス化

改質炉），case2(熱分解ガス化灰溶融プラント），

case3（RDF 化，還流ガス化プロセス）となった。最も

少ない case1（10.9 kg-CO2 eq./unit）に対し，最も多い

case3（14.7 kg-CO2 eq./unit）では，約 1.3 倍の GHG

排出量であった。これは，再資源化プロセスの違いによ

るものである。 

また，当社の廃車での ASR 処理量が最も多く（2011

年実績），実測データを収集して算出した熱回収の

case1 とマテリアル・リサイクルの各シナリオとを比

較すると，マテリアル・リサイクルの case5 を除き，

マテリアル・リサイクルの方が GHG 排出量は少ない。

すなわち，case5 のように北海道地区で回収・粉砕を

行い広島地区まで輸送し再生を行うシナリオでは輸送

距離が長いため，輸送にかかる GHG 排出量の増加に

より環境負荷が高い結果となったが，北海道地区を除

くと，各地区で回収・粉砕を行い広島地区まで輸送し

再生を行うシナリオにおいて，マテリアル・リサイク

ルの方が，環境負荷から回避効果を差し引いた GHG

排出量が少ない結果となることが分かった。 
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4. 結論 

本稿では，当社が世界で初めて実用化した廃車バン

パを新車バンパとしてマテリアル・リサイクルする場

合と，廃車バンパを熱回収する場合について，複数の

シナリオで LCA による環境性を比較評価した。その結

果，北海道地区を除き，各拠点で回収・粉砕し広島地

区まで輸送し再生するシナリオにおいて，マテリア

ル・リサイクルする方が熱回収する場合より環境負荷

低減効果があることが分かった。 

 

5. おわりに 

今後，さまざまな新技術や新製造工程においても，

ライフサイクル全体での環境負荷を低減するための車

づくりが重要になると考える。引き続き，ライフサイ

クルを通した環境負荷低減効果を定量的に評価し，リ

サイクルをはじめ当社のさまざまな戦略立案における

意思決定をサポートしていく。 

 

参考文献 

(1) マツダ（株）ニュースリリース，マツダ，廃車バ

ンパーから新車バンパーへのリサイクルを世界で

初めて実現（2011.8.24） 

(2) 福重真一ほか：ライフサイクルシナリオに基づく

製品設計のための統合支援環境の提案，精密工学

会誌，Vol. 78，No. 2，pp.143-148 

(3) 中野隆裕ほか：自動車のライフサイクル設計，自

動車技術，Vol.66，11，p.13（2012） 

(4) Nitta S. et al.: “A Study on Innovation of Material 

Recycles: World's First Implementation to Use 

ELV Bumper Materials for New Car Bumpers”，

SAE Technical Paper 2013-01-0831，2013，doi: 

10.4271/2013-01-0831 

(5) 新田茂樹ほか：世界初の廃車バンパから新車バン

パへのマテリアル・リサイクル，マツダ技報，30

号，pp.229-233（2012） 

(6) 藤原善治ほか：サーモセレクト方式ガス化改質炉制御

システム，JFE 技報，No.15，2007 年 2 月，pp.43

–46 

(7) 経済産業省資源エネルギー庁，第 13 回基本問題委員

会配布資料，資料７，p17 

(8) 船崎ほか：使用済み自動車の LCA，自動車技術，

vol.56，No.7，pp.57-63（2002） 

(9) （独）新エネルギー・産業技術総合開発機構 平成 16

年度報告書 「二酸化炭素固定化・有効利用技術等対

策事業／製品等ライフサイクル二酸化炭素排出評価実

証等技術開発／製品等に係る LCA 及び静脈系に係る

LCA の研究開発」，（社）産業環境管理協会，p.322 

■著  者■ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中野 隆裕 森口 義久 新田 茂樹 

http://www.mazda.com/contentassets/caaefa70accf4ad39abac38ac34ea20e/files/2012_no046.pdf
http://www.mazda.com/contentassets/caaefa70accf4ad39abac38ac34ea20e/files/2012_no046.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


