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巻 ヲ灸言

「自動車 リサイクル法」

社団法人 日本自動車工業会

副会長 ・専務理事 鈴 木 孝 男

自動車 リサイ クル法が成立 した。

これ までわが国の瞬 車 リサイクルは浦 償取引を前提 に8。%程 度 ・/!

の比較的高い リサイクル率で推移 してきた・近年,最 終鵬 の逼迫!

に伴 うシュ レッダー ダス トの埋 立費用 の高騰 や鉄 ス ク ラ ップ価格 の低 彰

迷 に よ り逆有 償化 が進み,従 来の 自動 車 リサ イ クル システ ムは機 能不 彰

全に陥り・不法投棄 ・不敵 騰 念が増大していると指撒 て1

きた・ 彰

この ような中で,2000年7月 以 降産業構i造審議i会で立 法 も視 野 に入 彰

れた新 たな 自動車 リサ イ クル制度 の欄 が 開始 され,わ が国 の実情 に 彰

合 つた実効あるシステムの確立に向けて関係者間で真剣 な議葡 わ1

れた。この2年 の問にも,EUの 廃車指令の制定,わ が国における循環 彰

型社会形成推進基本法の成立,家 電 リサイクル法の施行 などリサイク 彰

ルをめ ぐる動 きも活発であつた・1

新 たに制 定 された 自動 車 リサ イクル法 は,民 間事業者 の活力 を最 大 彰

限 に活用 しつつ適切 な公 的関与 に よ り,わ が 国の風 土 に合 ったジ ャパ 彰

ン.モ デル としての 自動 朝 サ イクル シス テムの確 立 を基本 理念 とし 彰

てい る・具体 的 には,自 動 車 メー カー,関 蝶 者,自 動 輪 者,!

国,地 方 自治体等 関係 者 の役 割や リサ イクルに要す る費用 の負担 の仕 彰

組 みな どについて言細 に規定 してV・る。 彰彰

彰

彰

糠 嬉 雄 嬉 麺 雄 雄 麺 麺 麺 婦 雄 撃 撃 撃 撃 撃 勢 勢 勢 撃 撃 撃 謡
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国会審議 での議論 の焦点 の1つ は,本 案 と拡 大生産者 責任論 との関 彰

連 で あ った。1つ の観 として,。ECDの 拡 大生瀦 責任 〆 ガイ ドラ ・//彰

イ ンを引用 して リサ イ クル に係 わ る費用 は,ユ ーザ ー に負 担 させ るこ

彰とな く自動車 メーカーが内部化すべ きで あ り
,今 回の法律 で はメー カ 彰

一の役 割 が弱いの ではないか との指摘 で あ った。 これ に対 して多 くの 彰

親 は,新 た なzareに よ り自蝉 メーカー に対 して3Rに 基づ いた 自/g彰

蝉 の設計 ●開発や シュ レッダー ダス ト等 の弓恥 ・ リサ イクル礒 彰

務付 け等 が規 定 されてお り,リ サ イクル シス テム全体 の 中心 的な役 割 彰

を果 たす ことが求 め られてい る こ とか ら,循 環型社会形 成推進基本 法 彰

嚥 方にも沿つており拡大蟷 論を+分 具現化しているという考1

肪 で あった・新 たな 瞬 車 リサ イクル桑去の下で は・ 瞬 車 メー か 彰

は多岐 ・多様 の事業者 が関与す る自動車 リサ イクル シス テム全体 の 中 彰

で軋 、的役割 を果 たす とい 憧 レ、責務が規定 され てい る。 彰

騨 メー補 リサイクル体制の必要な整備に主体的に取り組1

む こ とに よ り・2015年 リサ イ クル率95%と い う目標 の達成 にむけた実 彰

効 ある リサ イ クルシステムが わが 国に定着化す るこ とを期待 したい。 彰彰

彰彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰彰

彦彰
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今 後 の 電 力 ネ ッ トワ ー ク シス テ ム技 術 開発 の
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は じめに

司会 昨今電力 自由化の動 きの中で,分 散型

電源あるいは電力供給 システムの役割が問わ

れてきてお りますが,私 ども働エネルギー総

合研究所では昨年度,資 源エネルギー庁から

の委託調査 として,「新電力供給システム技術

検討会」を開催 させて頂 きまして,本 年3月

に報告書(注1>を 取 りまとめました。この機

会に検討会で中心的な役割を果たされた方々

*現 高圧 ガス保安協会 総合企画部長。**現 同社取締役副社長。

本座談会中で は開催時(2002年5月29日)に お ける役職名 となってい ます。

(注1)「 新電力供給 システム技術検討 会」報告書(平 成14年3月)
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にお集ま りを頂 きまして,報 告書 をご紹介 し

つつ,ま た今後の電力供給システム技術開発

のあ り方につ きましてお話を伺 うというのが

本 日の企画の趣 旨でございます。検討会では

東京理科大学の正田英介教授が委員長を務め

られ,産 学官から多数の学識経験者 にご参画

を頂 きました。

本 日は正田委員長,そ して委員 として電力

業界か ら電気事業連合会の熊谷 鋭 技術開発部

長,ま たガス業界か らは東京ガスの岡本洋三

技術統括にお越 し頂 きました。また,需 要家

を代表 して,エ ヌ ・ティ ・ティ ・ファシリテ

ィーズからは常務取締役の武井 務 パ ワーソリ

ューション事業推進本部長にお越 し頂 いてお

ります。 さらに,本 研究の委託元であ ります

資源エネルギー庁電力ガス事業部政策課の森

山善範技術室長 にご参加頂いています。

検討会の設置の背景 と目的

森 山 善 範 氏

(窪懸 ルギー臓 力●ガ礁 部政策言果)

変わりつつある電力供給環境

司会 それでは本論 に入ってまい りたい と思

い ますが,初 めに森 山室長の方か ら本検討会

の設置の背景,目 的,そ のあた りからご紹介

をお願い したいと思います。

森山 近年,電 力供給を取 り巻 く環境が大 き

く急速 に変化 しつつあ ります。例 えば,2000

年3月 か らの電力市場部分自由化を始め とし

た規制緩和,電 力供給コス ト低減要請のある

一方で ,こ れまで以上 に電力供給の信頼性,

安定性 を求める新たな需要家ニーズの高ま り

が見 られること,新 エネルギーを初めとした

いわゆる分散型電源の 目覚ましい普及などが

あるわけです。

こういった状況を踏まえて,電 力の供給信

頼度や電力品質の維持向上,安 価 な電力供給,

さらには環境負荷の低減に資するこれからの

時代 にふ さわしい新 しい電力供給システムと

して,今 後 ますます進展が予想される分散型

電源と従来か らの大規模電源が協調 した電力

供給 システムが構築 できないか ということで

検討会の設置をお願いいたしました。

大規模電源 と分散型電源の協調時代 をもた

らすには,分 散型電源の系統への連系で生 じ

るさまざまな課題を解決する必要があります。

一方で,ニ ーズに対応 した今後の電力供給 シ

ステム実現 に関しまして,需 要地系統システ

ムです とか,未 来型電気エネルギー流通 シス

テム(FRIENDS)な どさまざまな新 しい提案

がなされています。 このため,本 検討会では

電力供給 システム分野 に関して効果的な技術

開発の実施 など,技 術的な課題を解決するた

めの具体的な方策について検討をお願いいた

しました。
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分散型電源の種類一太陽光,風 力,内 燃力

分散型電源の現状 と動向

自家用発電の設備容量は全体の約12%

司会 ただ今のお話でも出てまいりましたが,

今後の大規模電源 と分散型電源の協調 とい う

ことが挙がってい ます。今回の報告書の重要

なキーワー ドは分散型電源だ と思います。報

告書では分散型電源 を 「電力需要地内又はそ

の近傍 に設置 される中,小 規模の電源」 と表

現することとしましたが,一 般的に確立され

た明確 な定義があるわけではあ りません。例

えば,平 成13年 度 における自家発電設備の総

容量から分散型電源の普及状況 を類推するこ

ともできるかとも思います。 自家用発電設備

容量は約3,000万kW,わ が国の発電設備2億

6,000万kWの 約12%に 達 しています。

司会 分散型電源には,太 陽光発電,風 力発

電 といった再生可能エネルギー発電,そ れか

ら化石系燃料 を用いるデ ィーゼルエ ンジン,

ガスエンジン,ガ スタービンなどの内燃力発

電 といった種類があ ります(表1参 照)。 後者

のカテゴリーに属する常用の内燃力発電は,

設置容量 の増加が年平均60万kWに 達 してお

り,特 に近年発電 コス トの大幅低減が可能な

軽油,重 油 を燃料 とするいわゆるモノジェネ

レーションが堅調に増加 しています。また,

消防法に基づいて設置が義務づけ られている

非常用の内燃力発電 も年平均 の増加がIOO万

kWに 近い状況に達 しています。

こういった近年の導入状況 を踏まえます と,

今後 も分散型電源の普及が進む ものと予想 さ

れています。 この うち特に 「新エ ネルギー」

につ きましては,経 済産業省の総合資源エネ

表1分 散型電源の種類別普及状況と特徴

普及状況 普及の特徴

太陽光
21万kW

(平成11年度末全国設置総容量)

○ 日照等の要因により,北 海道,東 北,

北陸は他の地域 よ り導入が少 ない

風 力
14万kW

(平成12年度末全国設置総容量)

○北海道,東 北,九 州地域で全体の約8割

を占める

内燃力
(常用)

240万kW

(平成9～12年 全 国設 置総 容 量)

○内燃力総容量の約64%が ディーゼルエンジン
で,出 力170kW程 度の小型 のモノジェネレー

ションが多い

○デ ィーゼルは,環 境規制の緩やかな都市郊外

に普及,ガ スエンジンは都市部に普及,ガ ス

タービンは工場等への普及が見 られ る

内燃力
(非常用)

380万kW

(平成9～12年 全 国設 置総 容 量)

○消防法によ り設置基準が定め られてお り特

徴 は見 られない

出所:新 エネルギー ・産業技術総 合開発機構,(社)日 本内燃力発電設備協会

注)◎ 大気汚染防止法で は,重 油換算で504/時 未満の発電機 は,ば い煙処理施設等の環境設備が不要 とな り,デ ィL-一

ゼルエンジンでみる と重油換 算で504/時 未満の発 電機 は,出 力170kW程 度以下の発電機 となる。

◎東京都 などの一部の都市部で は,自 治体の排 ガス規制強化が進 んでお り,出 力茎70万kWの ディーゼル発電機で も

排煙脱硝装置が必要 となることか ら,設 置が少 ない。
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ルギー調査会において昨年導入目標が立て ら

れています。2010年 において太陽光は482万

kW,風 力は300万kWで す。需要家サイドの新

エネルギー とも言われている,天 然ガスコー

ジェネレーションは464万kW,燃 料電池は220

万kWと いうように,い ずれ もかなり大 きな,

意欲的な目標になっていると思います。一方

で,分 散型電源単体の他,系 統への連系装置

なども含めて,設 備 コス トの低減など,今 後

の導入量 に影響する課題 も多いと予想 されま

す。

ネ ル ギ ー の導 入 に関 す るEU指 令 が 出 され た こ

と も あ り,分 散 型 電 源 の 普 及 促 進 の た め の 方

策 が 検 討 さ れ て い ま す 。 昨 年12月 に は 分 散 型

電 源 の エ ネ ル ギ ー ネ ッ トワ ー クへ の ア ク セ ス

促 進 の た め の イ ンテ グ レー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ

ム が 策 定 され た と聞 い て い ます 。

ア メ リ カ の プ ロ ジ ェ ク トの 一 部 の もの,ま

た,こ のEU(欧 州 連 合)の イ ンテ グ レー シ ョ

ン ・プ ロ グ ラ ム に は 大 学,研 究 機 関,民 間企

業 な ど,多 くの 組 織 が 参 画 して い る とい う状

況 で す 。

欧米における技術開発の動向

電力供給システムの将来像

司会 今回の検討会 を進める過程では海外,

特 にアメリカ,ヨ ーロッパへは調査団も派遣

して技術開発の動向などを調査 しました。

アメリカでは,① 複数の分散型電源の一括

制御 により,電 力需要 ピーク時における電力

供給やアンシラリーサービス(注2)の 提供な

ど,電 力の供給 ・系統運用への貢献を可能 と

する技術(バ ーチ ャルパ ワープラン トといっ

たシステムが製品化 されている),② ハイテク

工業団地などの地域の限 られたエネルギー供

給エ リアにおいて,需 要家の電力品質要求に

応 じた電力を供給するシステム(パ ワーパー

クシステム),③ 商業地域や工業団地の限 られ

たエ リア内の複数の分散型電源や電力貯蔵装

置,電 力負荷設備をさまざまに組み合わせて

制御 ・運用 し,需 要家ニーズに合わせてより

効果的な電力供給 を行 うものなどの研究開発

が行われています。

一方 ,欧 州では,2001年9月 に再生可能工

2つ の大きな将来ニーズ

ー分散型電源導入 と1T機 器用電力供給品質

司会 このような内外の動向 を踏 まえつつ,

検討会では将来の電力供給 システムのあ り方

を描いていったわけですが,こ こで正 田先生

か ら今後の電力技術 に対するニーズ,そ して

それに対応 してい く新 しい電力供給システム

の姿について語って頂 きたいと思います。

正田 電力技術に対する将来ニーズは大きく

2つ に分かれると思います。第1点 は,分 散

型電源です。分散型電源 を地球環境問題の解

決,エ ネルギー有効利用の視点,あ るいは全

体 としてのエネルギー利用コス トの低減 とい

った視点からより積極的に導入する際,既 存

の電力 システムとうまく整合 させ対処 してい

(注2)送 電 ネッ トワー クを通 して顧客 に届け られ る電気の品質(周 波数等)を 維持するために,電 源 ・流通設備 が一体 となっ

た ネッ トワー ク機能 を通 じて行 うサー ビスの こと。
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くというのが1つ のニーズだと思います。

もう ユつは,特 に情報技術(IT)の 進展

による社会の高度情報化の中で,需 要家が求

める電力の品質について,従 来 とはかなり違

った視点で出て きているのではないかと思い

ます。 これはよく言われます瞬停問題,そ の

他いろいろあ りますが,要 するに受ける側の

人か ら言 えば,自 分の欲する品質の電力が欲

しい。 もっと極端に言 うと,利 用機器の供給

端の部分で一番望 ましい品質の電力 をもらえ

るようにできないかということです。

従来型の電力系統 と分散型電源中心の局地的

供給ネッ トワークで対応

正田 検討会の議論でも,こ れ らの課題に対

して供給システムをどう構成すれば将来的に

適当であるか皆 さんからいろいろな意見が出

ました。また,世 の中には 「FRIENDS」,「 需

要地系統」,海 外の 「バーチャルパワープラン

ト」などといった多様 な構想が既 に提示され

てい ます。ただ,我 々の中では議論を少 し収

束 させ る意味で大 きく2つ に分けています。

1つ は従 来型 の電力系統,専 門家 の間で

「グリッド」 と呼ばれているもので,電 気事業

者が経営す る非常 に大 きな電力系統です(図

1参 照)。 もう1つ が分散型電源を中心 として

需要家 に非常 に近い部分で局地的に供給する

ようなネットワークです(図2参 照)。 この2

種類が これから併立 して存在 してい くのでは

ないか と思います。特に後者の地域供給系 ,

つまり,1つ あるいは幾つかの ビルに対 して

供給するものや,副 都心の ような地域全体 を

カバーするエ リア供給 といったものが多様 に

出て くるでしょう。その中で,両 者の関係 を

_難 蓼鵜墾騨灘響.
闇

驚＼

正 田 英 介 氏
(東京理科大学 理工学部教授)

どう整理するかということで,我 々はそれ ら

全体を 「電力ネ ットワークシステム」 とい う

名前でとらえているわけです。ですか ら,「電

力ネッ トワークシステム」にはグリッ ドとそ

れに接続 される地域供給系統な どが存在 しま

す。

分散型電源関連では3つ のバ リエーション

正田 分散型電源 との関連では,① 電力 ネッ

トワーク自体が性質の異なる分散型電源 をす

べて吸収 して従来どお りのオペ レーションで

動いてい く形,② 全体 としての安定供給 を保

ち,ま た,あ る要求された品質の電力を保つ

ために,従 来の電力系統が入ってきた分散型

電源から情報 をもらって運用制御 をす るよう

なケース,③ 地域供給系 自身が 自分で情報を

集めて,安 定な制御,安 定な供給,安 定な品

質の電力 を与える形 というような3つ のバ リ

エーションがあ り得るのではないかと考えて

います。
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・多くの分散型電源 を統会制御することにより
、

系統への影響 を緩和するのみならず、電力篶
要ピーク時における電力供給やアンシラリー

サービスの提供等、分散型電源 を活用 した電力
供給 ・系畿運用への寅献

制御可能な
分散型電源
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[システム実現のための技術]

1.分 散型電源の自律分散制御

2.分 散型電源のge$1]御

分散型電源制御用通信

系統運溺者以外

の 閣 セン ター

面

多 くの分散型電源 を統合制御す ることに より、分散型電源 を活用 した電力供 給 ・系統 運用 への貢献 を

可能 とするシステム(制 御実施者が分散型電源設置者や需要家)

図2電 力ネットワーク将来像の例
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需要家システムの将来像

正田 最近の私たちの職場や家庭 を考えてい

ただければ分か りますように,コ ンピュータ

ー
,エ アコン,冷 蔵庫のようなモーターが回

っている電化製品 もあ り,多 様な形で電力を

利用 しています。

(の 品質別の電力供給および需要家サイ ドの

パワーコンディシ滋ニング

正田 このように需要家の申で も非常に多様

な電力を使 っていますので,需 要家 自身が受

けた電力 をその品質に合 わせて使 うとい う考

え方 もあ ります。典型例が,UPSと いわれる

無停電電源装置です。 こういうものが多 くの

ビルの中,あ るいは工場の中で 王T装 置など

の電源 として現在使 われています。仮 に電力

系統の方で外乱があってもそうい うものを通

して質のいい電気 を自分の所で必要部分に供

給する装置です。

こういう需要家が使っているシステムにつ

いてもいかにその品質を上げてい くか,あ る

いは負荷機器の要求に応えてい くか というこ

とが電力供給 システムの将来像の中では大変

大事なことです。同時に,こ のように需要家

が個別に多様な電力 をつ くって くれれば供給

端での電力 コス トの低減 も図れ ますから,そ

ういう電力を集約 して,品 質の違 った電力を

供給するシステムというのも考えられるか も

知れません。アメリカの 「パワークオリティ

パーク」はそ ういう性質のものですが,こ れ

も需要家のシステムの将来像 として現われて

くるのではないかと思っています。

このような需要家側で作 られるシステムが

発展 してきます と,先 ほ どの3つ のネットワ

一 ク シ ス テ ム の う ち
,地 域 供 給 系 と ほ と ん ど

似 た もの に な っ て く るの で,そ の 辺 の境 目 が

は っ き り しな い と い う問 題 も起 こ っ て くる と

考 え られ ます 。

(2)lTの 利用等による需要家の電気利用総

合 システム

正田 このようなシステムの運用 ・管理 ・保

守のすべてを通 じてある種の情報が必要 とさ

れます。

センサーを例 にとります と,電 力の量 を瞬

時瞬時に測 って,そ の情報 をや りとりするに

は現在の電力量計では不十分だ という話があ

ります。 さらにより複雑なメーター も考 えら

れます。 また,電 力品質を商取引上はっきり

と契約で取 り上げていこうとすれば,電 力品

質を測る 「パワークォリティメータ」 という

ものも必要になって きます。そういったセン

サー類の充実が求められてきます。

さらにそういう情報を集めて,系 統 との間,

地域の供給系との間,あ るいは ヱ需要家のシ

ステムのコン トロールセンターとの問で情報

交換 をする通信システムをどのようにするの

か,あ るいは,そ こでの情報制御 の原理をど

うとるのか といった測定以外の問題 もあ りま

す。こういう非常 に幅の広いIT利 用の革新

が電力供給システムの中で要求 されているわ

けです。あるいは,そ ういうものを実現 した

ものが新 しい電力供給システムであるとも考

えられるわけです。

通信 システムについていえば,現 在のイン

ターネッ トのように非常に汎用性の高いシス

テムで安い ものをいかに,従 来の信頼性の高

い電力システムの中に取 り込んでい くか とい

うの も,こ の将来システムを構築する1つ の
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課 題 で は な い か と思 っ て い ます 。

同 時 に こ の よ う なITネ ッ トワ ー クが 需 要

家 と電 力 ネ ッ トワ ー ク との 間 に確 立 さ れ れ ば,

DSM(デ マ ン ド ・サ イ ド ・マ ネ ジ メ ン ト)や

多 様 な情 報 サ ー ビ ス の 提 供 に も役 立 つ で し ょ

う。

4つ のフz一 ズがある技術開発課題

司会 電力技術へのニーズから,将 来像につ

きお話 しを頂 きましたが,正 田先生か ら引き

続 き,将 来像を実現 していく上での技術開発

課題のポイントのご紹介をお願いいたします。

正田 具体的な技術開発課題については,実 際

問題 として,① ハー ドの問題,② ソフ トの問

題,③ 系統構成 に関わる問題,④ 需要家に関

わる問題の4つ のフェーズが存在するという

点が今 まで と非常に違 うのではないか と考 え

ています。

以下,そ れ らの中から代表的な課題を紹介

します。

ってきますと,分 散型電源が群 として運転 さ

れます。群 として運転 をすることによって再

生可能エネルギー源の不安定要因などはかな

り解消できるかと思いますが,変 動が大 きく

電源 としての性質の多様 な多数の電源をいか

に群 として制御するかの方式 も研究が必要で

す。また,群 として制御 した場合,従 来大 き

な電力システムで巨大 システムであるがゆえ

にカバーされていたいろいろな補助的なサー

ビス,例 えば,負 荷が急激に変動 しているの

に電圧が変わ らない とか,周 波数が変わらな

いといった付加的な品質上のサービスを,分

散型電源の群でどう提供 してい くかとい う課

題 もあります。

(3)電 力貯蔵装置の系統利用

正田 そうした場合,多 分,電 源だけで十分

な制御性 をカバーするのは大変難 しいと思い

ますので,現 在ハー ド面での技術開発が進ん

でいるバ ッテリーなどの電力貯蔵装置をどう

運用制御するのかというソフトの問題が出て

くることにな ります。

(1)分 散型電源の 自律分散制御

正田 個別の分散型電源自体が独立 して,個

別の需要家やネッ トワークに安定的に電力 を

供給で き,所 要の信頼度や品質を維持で きる

かとい う問題があ ります。特 に分散型電源 に

は,太 陽光,風 力の ような再生可能エネルギ

ー源が入 ってくる と思いますから,自 律制御

が可能かどうかとい うのが1つ の大 きな課題

です。

(2)分 散型電源の群制御

正田 さらに,よ り大 きな供給システムにな

(4)系 統構成機器の制御

正田 もう1つ の対処の方法 として,ネ ット

ワークの系統構成そのもの も固定的としな く

て,あ る程度可変的に考えてい く必要があ り

ます。ただ,単 純 に受け身的なシステムとし

て性能を発揮す るのではなく,系 統構成を切

り換 えることによってより品質の高い電力 を

供給 した り,安 定度を出す ということが求め

られるでしょう。そ ういう新 しい構成をとる

ための トランスファスイッチ,あ るいは限流

器 といった機器が望 まれてくるわけです。先

ほどの電力貯蔵装置 とあわせて,そ ういう新
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しい技術に対する開発の要因が存在するかと

思います。同時に,こ れらをまとめ,通 信 し

ながら制御するわけで,制 御手法の開発は勿

論 として基盤 としての通信制御技術機器や ト

ランスファスイッチを実現 した り,個 々の電

源を制御 した りするためのパ ワーエレク トロ

ニ クスが基盤技術 として求められて くること

になります。

(5)パ ワーコンディショニング

正田 一方,需 要家システム内の新 しい課題

として,パ ワーコンディショニングが電力品

質維持のために必要 となります。その場合,

分散型電源や自家発電装置が介在 します とパ

ワーコンディショニ ングにどのような関係 を

持たせてい くのかも課題です。単純に供給電

圧 と周波数 を一定にするという条件ではなく,

電源からの妨害,あ るいは負荷側からの妨害

をすべ て吸収 した形で望 ましい電力が供給で

きるようにするための制御が必要です。

同時に,地 球環境問題の視点か ら,い かに

エネルギーを有効利用するかにも配慮すれば,

家庭用のHEMS,ビ ル用のBEMS,地 域用の

DEMSと いったエネルギー管理 システムをい

かに需要家のシステムの中に組み込んでい く

か。 また,そ の効果をユーザーに対 して分 り

やすい形で示すことも必要であると思います。

一方,ハ ー ド的に言います と,UPS技 術は

もとより,や はり簡易な貯蔵技術 も需要家用

として必要になって くると思います。

機器の制御のための通信を確保するために,

汎用情報ネッ トワークの利用,測 定器,あ る

いは通信系の問題 というのが需要家 システム

用 として もさらに関わって くる と思います。

そんなことが技術開発の課題 として挙げ られ

ると思います。

熊 谷 鋭 氏

(電気事業連合会 技術開発部長)

電力流通 システムにおける

技術開発の現状

司会 ここで各業界からお見えの3人 の方々

か らもそれぞれの業界の技術開発の実情な ど

についてお話 しいただければと思います。ま

ず,電 力流通システム分野を中心 としまして

熊谷部長からお願いいた します。

熊谷 電力では,発 電から送電,配 電,そ し

てお客さまにわたるいろいろな分野の技術開

発を行 っています。これは電力の供給責任 を

果たす とともに,お 客 さまの信頼 を獲得 して

いくために,価 格の低減,電 力品質確保,ま

た公益的課題への対応 としてエネルギーセキ

ュリティの確保,地 球環境保全対策 などに取

り組んでいます。特に今 は,設 備 をいかに効

率的に使 うか ということか ら,設 備の診断技

術,余 寿命評価技術,寿 命延伸技術,と いっ

たところにも力を入れています。
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電力流通システムに関わる技術開発は,こ

れまで超高圧長距離大電力送電技術 や基幹系

統連系強化技術等の開発を推進 してきました。

今後 も電力の品質確保を図るため,将 来的な

系統技術お よび系統 シミュ レーション技術等

について検討 を進めるとともに,風 害 ・雷害

対策技術や絶縁技術等の電力基盤技術の研究

にも継続的に取 り組んでいきます。

高圧の流通 システムの技術開発 は一般的に

電力各社が独 自に行 っています。系統 システ

ムは地域性などにより条件の違いで対応が大

きく異 なるからです。例えば,系 統につなが

っている分散型電源を見て も,西 日本は太陽

光発電,東 日本,南 九州および沖縄は風力発

電,都 市部は主にガス とかデ ィーゼル発電 と

いった導入普及の特徴があ ります。それ らの

電源の特徴 に対 して個別 に対応 してい く必要

があるか らです。

配電設備は配電線ごとにいろいろ条件が異

なります。架空線か,地 中線であるか,線 の

太さ,配 電線の長 さ,ま た系統 に繋がってい

る負荷の条件 というものが異なれば,そ の対

応もそれぞれ異なってきます。

さらに,発 生する事故 も種類はさまざまで,

同一事故でも,そ の事故点が線路の始端で発

生 したのか,中 間か末端かなど,ま た事故内

容によってもまった く違 った対応をしなけれ

ばな りません。従って,現 状ではそうい う幾

つ ものパラメータを持つネットワークについ

て,各 社が配電線 ごとに条件 を変えてシミュ

レーション解析をして,そ の中で必要となる

技術開発を行 っているわけです。これは今後

も同じような手法 をとってい くものと考えま

す。なお,今 後,分 散型電源が大量に入ると

なれば,違 うパラメータを考慮 しつつ,シ ミ

ュレーション解析 しながら必要な技術 開発 を

行 ってい くことになると考えます。

流通 システム分野 における最近の技術 開発

項目の例をあげ ますと,周 波数調整,系 統安

定,負 荷変動補償および自然エネルギー電源

安定化等の系統制御上のメリットならびに負

荷平準化による設備運用の合理化,そ れか ら

設備投資の抑制 というような観点か ら,NaS

電池,レ ドックスフロー電池の新型電池の開

発を行 ってお ります。また,超 電導応用の1

つであ りますSMESな ど電力貯蔵の技術開

発 も行っています。

その他,損 失の低減,設 備のコンパ ク ト化

に有効 な超電導ケーブルなどの開発 も進めて

います。これらの技術 は配電系だけでな くて,

大中小の規模 を問わず系統への導入 を目指 し

ています。

ガス業界における技術開発

司会 続 きまして分散型電源を中心に岡本様か

らお願いいたします。

岡本 分散型電源とは,な かなか摘みどころ

のない対象ですが,最 終報告 を頂 きましたら,

新たに分散電源の定義 をして頂いてお り,作

業をされた事務局に敬意を表する次第です。

分散型電源の種類は多 く,ま たエネルギー

ソースは広範です。私 どもがやってきたこと

はその中のコージェネ レーシ ョンですので,

そこを中心 にお話 しさせて頂 きたいと思いま

す。

日本コージェネ レーション研究会の最新の

データを見ると累積容量で604万kWで すか ら,

日本の総電源容量を約200GWと すると,コ ー

一12一
季報エ ネルギー総合工学



ジェネレーションは約3%の シェアです。そ

の中で天然ガスコージェネレーションは現在

200万kW程 度ですので,こ れを2010年 に464万

kWに まで伸ばす という総合エネルギー調査会

の新エネルギー導入 目標を達成す るには大変

な努力が要ると思っています。

民生用 コージェネレーシ ョンの歴史はわ り

と新 しく,本 格導入は昭和59年(1984年)に

浜松町に建てた私 どもの本社 ビルが初めてだ

ったのではないか思います。当時はまだ系統

連系ができませんで した。その後,昭 和61年

(1986年)8月 に,資 源エネルギー庁のコージ

ェネ レーション運営基準検討委員会報告 に基

づ き系統連系技術要件 ガイ ドラインができま

した。それを受けて初めて我々 も系統連系運

転ができるようになりました。

このガイ ドラインは,当 初特別高圧,高 圧

について定められましたが,そ の後 もスポ ッ

トネ ットワーク,低 圧配電線 という具合に何

回にもわた り整備 されて来 ました。その間,

経済産業省,あ るいは電力会社 さんに大変お

世話 になったことをこの場を借 りて御礼申 し

上げたいと思います。

ガス業界の技術開発の現状

(1)発 電機関係のハー ド関係

岡本 国の予算を頂 きまして,昭 和63年 頃に

「ACT90」という技術研究組合によるプロジェ

ク トがあ りました。 ここではガスエ ンジン,

ガスタービンといった内燃機関を使 ったコー

ジェネレーションの開発 を行ない ました。そ

の後,燃 料電池については燐酸形,溶 融炭酸

塩形,最 近ではPEFC(固 体高分子形燃料電

池)に ついて国のご指導 を受けなが ら開発 を

進めています。

一_.、 一 ・憲

岡 本 洋 三 氏

(灘 螺 難 総 ブ'スペシャリスト)

(2)連 系関係

岡本 先ほ どお話 したように民生用について

は昭和61年 になって初めて連系が可能 となり

ました。当時は系統連系保護 リレーが非常に

高価 だということで,リ レーをユニ ット化 し

て低簾化するための技術開発 を進めてきまし

た。また,逆 潮流連系を行 うために系統シミ

ュレーシ ョンを行 いガイ ドラインの改定 にも

いろいろ協力させて頂 きました。

これを受けて,単 独運転検 出装置による逆

潮流が可能となった平成6年 頃には,逆 潮流有

りを可能 にする単独運転検出装置 をメーカー

さんと共同で開発 しました。停電時にコージ

ェネ レーションか ら重要負荷 に電力供給 を行

うための「ジェネライブ」という停電時生 き残

りシステムの開発 もや りました。コージェネ

レーションからは少 しずれますが,最 近,エ

ヌ ・ティ ・ティ ・ファシリティーズさん,大

阪ガスさん と㈱エネットという電力の小売会

社 を設立 し事業展 開してお りますが,㈱ エネ

ットでは今話題の同時同量 に関連する技術開

発 を行いました。同時同量 を達成するには設
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備費が高価だったり,オ ペ レーシ ョン費がか

かった り,さ らには発電所 に非経済運転 を強

いるといった問題 もあ り,今 後は技術面だけ

でなく制度的な検討 も行ってゆく必要がある

のではないかと思っています。

(3)今 後の技術開発

岡本 ハー ド面については,電 力自由化 に伴

いコージェネレーシ ョンの付加価値をもっと

増やさなければいけないと考えています。そ

れで,効 率 を高 くする,環 境性 を良 くする,

信頼性 を上げる,あ るいは低廉i化するという

技術開発 をやっています。そのうち連系関係

では,リ レーのような機器そのものは既にか

なり安 くな り,さ らに低廉化できる余地はあ

まりあ りません。今後は,例 えば 「受電点 に

リレーを設置 しないで良い」「現場の工事は要

らない」 とい うような発想の転換が必要では

ないかと思っています。

ソフ ト面です と,今 までゃやコージェネ レ

ーションは系統 にぶ ら下がっている,言 って

みれば系統の 「厄介者」 という扱いではなか

ったか と思います。今後は,系 統に も貢献す

るコージェネレーションになる必要があるだ

ろうということで,例 えば自律分散制御 とか,

ガバナフリー制御,電 圧制御等の技術開発を

行いアンシラリーサービスの提供 もで きるコ

ージェネレーションに生 まれ変わ りたいと思

っています。 この辺 は分散型電源自身の開発

の問題 もあ りますが,そ うした分散型電源を

導入 してネッ トワークが本当にうまく機能す

るか を評価するシステムも開発する必要があ

ると思っています。

それから,ア メリカ,EUで のITを 使った

コージェネレーシ ョンの運用法 を学んで,魅

武井 務 氏

(エ ヌ ・テ ィ ・テ ィ ・ファシリテ ィーズ常務取 締役パ ワーソリューシ ョン事業推進本部長)

力 を増す道具に していきたいと考えているわ

けです。

需要家サイ ドの電源関係

司会 引き続 きまして武井常務から,需 要家

関連を中心にお話をいただければと思います。

武井

需要家における電力供給システムは,従 来,

電力会社か ら給電 された電力を所要の電源種

別に変換 し所定の供給品質と信頼度を担保 し

て負荷 システムに供給するという役割を担 っ

て きました。このために電力変換装置類 と非

常用発電装置 ・蓄電池等の予備電源 を組合せ

て要求条件 に合 う電源 をいかに低コス トで提

供するかに腐心 してきました。

これは与 えられた電力をどう上手 くハ ンド

リングす るか と言った受身の仕事だったよう

に思います。
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ところが最近は,需 要家システムへの要求

条件 に,地 球環境や電力自由化への対応,I

T機 器への配慮等が求め られるようになり,

クリー ンエネルギー ・システムやコージェネ

レーションといった分散型電源の導入,電 力

貯蔵の活用,高 信頼度電源の設置等が広範囲

に行われるようになってきています。

す なわち,従 来 とは比較にならないほど広

範 ・多岐にわたる電源機器を活用 して主体的,

能動的なシステム構.築が望まれていると言え

ます。

例えば,需 要家 システムのエネルギーソー

スを決めるにしても,か つては電力会社 の商

用電源が一般的で したが,現 在は電力 自由化

の進展 によ り電力事業者からの買電が可能 と

なった他,地 球環境面から太陽電池や風力発

電の活用,エ ネルギー利用向上の観点か らコ

ージェネシステムの導入等多 くの選択肢があ

ります。これ らの中か ら利用形態 との整合,

品質,コ ス ト面等からの検討によりシステム

を決めていきますが,最 近はそれぞれの長所

を組合わせる複合型のシステムも多 く見られ

ます。この中で期待 と注 目を集めているシス

テムはマイクロガスタービンと燃料電池では

ないで しょうか。

また,負 荷 システムへの給電品質や信頼性

について も,多 様な電化製品の普及やITの

進展に伴い,そ の要求 レベルは多種多様であ

り,従 来の停電を許容する電源システムか ら

無停電のUPSや 直流給電システムといったよ

うに,こ れに応える電力変換システムも多 く

のバリエーションが必要になっています。

需要家システムにおいて,信 頼性を確保す

るには一般に電力貯蔵装置が必要にな ります。

これは一般には鉛蓄電池が使われますが,こ

れ も従来の液式の ものからメンテナ ンスフリ

一なシール鉛蓄電池に替わって きています。

将来は,エ ネルギー密度の高いリチウム電池

への転換やスーパーキャパシター,フ ライホ

イール,超 伝導などを使 った電力貯蔵装置の

利用が考えられます。

全体のシステム構成についても,最 近は地

球環境 といったことも大 きく取 り上げられ,

地球環境に優 しいかどうか,エ ネルギー利用

効率がどうかといったことも考 えなければい

けません。

エネルギーソース,電 力貯蔵,パ ワーコン

ディシ ョニ ングする多様な機器で需要家シス

テムは構築 されますが,個 々の装置の技術開

発 の重要陸はもとより,こ れ らをどう組み合

わせたらいいのかとい う辺 りに,技 術 ノウハ

ウを使 う部分が多いのだろうと思います。 ま

た,ITを 活用 して装置単体のコントロール

を行 うだけでなく,シ ステム全体の最適制御

を行 うエネルギーマネジメン トシステム も重

要になってきます。

直流電力が好ましいか一商用電源 との連系

武井 ところで,需 要家サイ ドでこれか らの

課題を考えると,IT時 代の到来により給電

品質の問題,特 に信頼性の向上がクローズァ

ップされてきます。日本国内の商用電源の品

質は世界で も高いレベルにあると思われます

が,こ れか ら導入 されるIT機 器はそれ より

も一段高い信頼性 を要求 し,米 国では社会イ

ンフラを支えるITシ ステムともなると,非

常 に信頼性の高いテン ・ナインの品質(不 稼

働率)を 要求すると言われています。商用電

源で不足する信頼性 を補完するにはバ ックア

ップ電源 を必要 としますが,こ れを50/60Hz

といった交流(AC)レ ベルで行おうとすると
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技術 ・コス トと共 に一番難 しいのは商用電源

との連系 といえます。これを直流(DC)レ ベ

ルで行 えば電圧 レベルを合わせ るだけで,逆

潮などの問題 も起 きな くな ります。

また,最 近ではIT機 器の電力の最終使用

形態がほとんど直流 となっていることや信頼

性 を確保するためのバ ックアップ用電力貯蔵

装置は一般に蓄電池が用いられていることか

ら,IT時 代の電源 は直流給電 にすべ きでは

ないかと考えてい ます。 この背景にはパワー

エレク トロニクスの発展により直流の電力変

換が容易 になったことと共に将来の分散型電

源として有望なマイクロター ビンや燃料電池

との接続が容易であるということもあります。

また,蓄 電池や将来の超伝導等 を用いた電

力貯蔵装置を中心に直流でいろいろな電源 を

つなぎ,需 要家 としてベス トミックスでいろ

んなシステムが組めるのではないか というこ

とも魅力の ユつです。将来,一 定規模の需要

地で各種分散型電源 とIT負 荷設備を直流給

電で結 んだ時のイメージは図3の とお りで,

所要信頼度別に電源の最適化が図れる他,地

域内のエネルギー発生 と消費をベス トミック

スすることやバーチャルパワープラン トを構

築す ることも容易にで きる と考 えています。

そうすれば,例 えば,私 どもの関連会社のエ

ネットと電力融通契約を結べば,地 域内の需

要変動 を相互調整 したり,緊 急の需要が発生

した場合は負荷電力コントロール と分散型電

源により対応するといったことも可能とな り

ます。

ただ,そ の前提にはITシ ステムとのイン

ターフェイスが全部統一 されていないといけ

ないという話 もあ ります。

今後考 えてい くこと

武井 これからの需要家 システムは,平 た く

言うと,品 質と信頼性,地 球環境を天秤にか

けて最終的にはコス トで決めることになるだ

ろうと思います。その コス トについても,分

散型電源の場合かな り燃料 関係のコス トが支

一 般 家

鋤壁
ゆ

孟
電力会社 _'…t'」

出 所:㈱ エ ヌ ・テ ィ ・テ ィ ・フ ァ シ リ テ ィ ー ズ

図3直 流給電で結ぶ各種分散型電源とlT負 荷設備
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配的です。この燃料価格の変動がシステムの

採算性 を変えて しまうので,中 長期で安定的

に導入 してい くことを難 しくしている要因と

なっています。分散型電源の場合には,装 置

コス トを下げるだけでな く,燃 料の安定供給

も重要なファクターになるのではないか と思

っています。

需要家側の負荷システム も,家 庭 を例 に取

れば,こ れまでは商用電源で充足で きる洗濯

機,冷 蔵庫 といった設備が中心で したが,近

年はデジタル家電,パ ソコン,老 人福祉関係

機器,さ らにはセキュリティーといったもの

まで もが,エ ネルギーに関わって くるように

な りました。それもかな り要求信頼性が高 く

なって くるということで,そ れをどうしたら

よいか考えています。多分,商 用電源の信頼

性では足 りない ものが結構あ りますので,そ

れに合わせた電源 を過剰でない範囲でセット

してい く必要があ ります。その時に分散型電

源を組み合わせることで,信 頼性をある程度

確保す る。それでも足 りなければ電力貯蔵的

な もので対応することになるのではないかと

思っています。ですか ら電源貯蔵から分散電

源,そ して系統連系,こ の辺の技術開発がこ

れからかなり重要 になって くると思 っていま

す。

電力ネッ トワーク技術開発の戦略

2010年 頃 まで の ロ ー ドマ ップ

司会 先程,正 田先生からお話 し頂 きました

将来像の もと今後の技術開発の基本的戦略の

進め方という総括的な話題に移 りたい と思い

ます。新 しい電力ネッ トワークシステムに関

する技術 開発 を進めるに当たっての戦略 につ

き森山室長からお伺い したいと思います。

森山 今回ご提案頂 きました新 しい電力 ネッ

トワークシステムの将来像 には,さ まざまな

ものがあ ります。それを実現する技術的方策

もいろいろとあ ります。 また,分 散型電源の

導入量,導 入箇所,導 入時期,そ もそも配電

形態がどうなっているか といったことによっ

て も異なってくると考えられます。このため,

今後,2年 程度でそれぞれのコンセプ トにつ

いてフィージビリティス タディを行 って,シ

ステムの基盤 となる個別技術 の基本要件の整

理やシステムの評価 を実施 して,2010年 頃の

技術確立を想定 したロー ドマ ップ(図4参 照)

を策定 して頂 きました。

特 に今後2年 程度で各電力ネットワークシ

ステムとしてのコンセプ トを明確 にし,モ デ

ル化 して,コ ンピューター上でのシミュレー

ションによる系統影響評価 などによって,シ

ステムの導入効果 を検討 していきたいと考え

ています。

また,そ のシミュレーションの過程や結果

か ら,シ ステムを構成する各種機器,制 御 ソ

フ ト,通 信仕様等の具備すべ き技術要件 を整

理 して,各 システムの基本設計 とそれ らを構1

成す る個別技術の開発の進め方 を策定する計

画です。また,こ ういった技術開発を進める

に当たって大変重要な点は,分 散型電源の導

入,あ るいはITを 始めとする通信制御技術

の進展 というものが大変 目覚ましく,今 後急

速な技術革新が進む と考 えられます。 また,

電力 を取 り巻 く環境 も非常 に大 きく変化 して

い くということが予想 されるわけです。従っ
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(電力流通システム技衛)
系統構成機器の制御

[系統のループ化技術]

① パワーエレクqトニクス系統スイッチ

② 限流技術
③ 系統運用制御

〔電力貯蔵装置の系統利用技術]

① 電力貯蔵装置

2,分 散型電源の制御

① 分散型電源の自律分散制御技術

② 分散型電源の群制御技術

(需要家システム技術)
電力晶質別の供給及び需要家サイド
のバックアップ

① 多品質電力供給技術

② 電カバックアップ技術

2.1丁 技術の利用等に よる需要家の電

気利用総合システム

① 情報 ソフ ト、サービス技術

② メータリング、計測技術

⇒

～2004年 頃

〈評価項 目〉
・信頼性

・経済牲

・環境性

・利便性

新
し

い
電
力
ネ

ツ
ト
ワ

ン
ヨ
ン
解
析

個別機器の技術

要件抽出

ト
システム別導入

効果の検証

ン
ス
テ
ム
評
価
⇒

基盤技術の動向把握(通 信技術、制御技術、

図4新 しい電力ネッ トワークシステムに係る技術開発 ロー ドマップ
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～2010黛 頃

パワーエレク ト自ニクス機器 を利用 した系統スイッチの醐登

超電導技術等を利用した限流装置の開発

系統用電力貯蔵装置(SMES、 二次電池等〉の開発

電力貯蔵装置用電力変換装置の開発

個
溺
機
器
毎
の
開
発
の
進
め
方
及
び
技
術
の
標
準
化
整
理

電力変換装置の損失低減、コス ト低滅、多機能化

系統の制御、通信ソフ ト、電流等計測装置の開発

分散型電源用電力貯蔵装置の開発

分散型電源制御技術の開発(ガ バナフリー等)

簡易型連系装置 ・瀬御通儒装置(イ ンターフェース)の 開発

電力変換装置の損失低減、コス ト低減、多機能化

系統構成機器の制御へ応用

分散型電源連系装置用計測装置の開発

分散型電源の集中監視制御技術

多品質電力供給用電力貯蔵装置の開発

需要家用簡易UPSの 開発

簡易型連系装置 ・制御装置の開発

需要家向け多品質電力計測装置の開発

電力品質別供給 、需要家サ イ

ドのバ ックア ップへ応用

需要家機器の簡易な制御装置の開発

需要家用通信端末、通信ソフ トの開発

計測情報の評価及び表示システムの開発

直流給電(超 電導技術応用)、直流開閉装置の開発

▲

需要家の電気利用総合シス テ
ム)へ応用

個
別
技
徳
開
発
の
成
果

ン
ス
テ
ム
実
証
試
験
、
評
価
及
び
技
術
確
立

パワーエ レクロ トニクス技術 、メータ リング等の技術)

出所 「新電力供給システム技術検討会」報告書
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て,こ ういった変化に柔軟に対応できるよう

な技術開発が必要 だと考えてい ます。また,

同時 に,従 来あ りがちなすべての技術 開発が

完了 して技術が確立 してい くといったような

ものでは決 してな くて,技 術開発の過程で実

用化 に至ったり,研 究開発の中で見出 される

いろんな技術 シーズが他 の分野の技術ニーズ

と融合 して新たなビジネスの創出につながる

ものもあると考えられます。従って,早 期の

市場導入,波 及効果についても常に考えてお

く必要があると思っています。

円滑な技術開発のための戦略,体 制等

要があります。新 しいことを実現 してい くた

めには,や は り多様な価値観を持 ち込む必要

があ りますので,で きるだけ多 くの人の情報

ネッ トワークがで きるような形での取 り組み

ができればと思っています。

(2)国 際的視点の重要性

森山 諸外国で もさまざまな検討が進められ

ています。最近,開 発途上国でも分散型電源

システムを用いた地方電化 に対する期待が大

きくなって きています。新 しい技術の普及を

考 えた場合にはどうしても国際標準化が大事

だと思います。ですか ら,こ の分野の技術開

発や実用化 を図ってい くには,ど うして も国

際的な視点が不可欠だろうと思っています。

多 くの参加 ・協力 と国際的な視点

(1)多 種多様な企業の参加協力の必要性

森山 今後早急 に将来像の実現可能性検討 と

その技術 開発 に着手する必要があ りますが,

ほとん どがまだコンセプ ト段階です。これを

効果的に進めてい くには産学官の連系は当然

ですが,や は り多種多様 な企 業や研究者 の

方々の参加協力,情 報交換,共 同研究,新 し

いビジネスモデルの創出を促進 していくとい

うことが必要だろ うと思ってい ます。率直な

感想 として,今 回の検討会では私 どもが当初

予想 した以上の成果があったと思っています。

それは,や はりこの検討会に多 くのいろんな

方々が参加され,触 発 し合い,い ろんなアイ

デアを出 し合いなが ら,い ろんな情報 を持ち

寄 りながら議論 した結果だろうと思います。

今後,現 実的かつ実践的に技術開発 を進め

てい くために,議 論やテーマを絞 ってい く必

(3)早 急な具体化 と実用化が重要 となるコン

セプ トの実現

正 田 新 しい電力供給システムのコンセプ ト

には,2つ の問題があ ります。 ユつは,キ ー

ワー ドは出ているのだが申身がはっきりしな

いという問題です。分散型電源 というのはま

さにそうだという話があ ります。 もう1つ は,

具体的な ものであって も使 い方がまったく分

からない という問題です。例えば,マ イクロ

ガスター ビンにして も,そ れはある特定の目

的に使われる部分だけが強調 されて,シ ステ

ムの中の要求要素 として考えた時にどこまで

期待に応えて くれるのか余 り明確ではないわ

けです。

今後の検討 の方向性 として,コ ンセプ ト自

体 を固めてい くことが,使 う方の立場か らも,

つ くる方の立場からも非常に大事なことだと

思います。その場合,い ろいろなプログラム

が考えられているわけですが,私 は余 り長い
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時間をかけて も仕方がないのではないか と思

います。つま り,技 術の進展は非常に速 く,

また動 きの速い諸外国と競争 しているという

状態で完壁 なものができるまで議論 を続けて

いても何 もならない。検討を進めなが ら,そ

れを部分的にでもいかに実用化 してい くのか。

限られた規模で実際に使 ってみるとい うこと

をうまく織 り込んでい くことが非常 に大事 な

ことだと思います。

(4)国 際的展開のために重要な物差 しの統一

正田 電力の質の差を除けば,こ うい う技術

というのは途上国で も非常に求められている

技術です。日本が産業 として外へ出ていって

商売で きるという意味 もあ ります。物づ くり

の側面でもあ ります し,シ ステムを輸出する,

あるいはシステムを設計する,運 用する,あ

るいは保守するとい う,い ろんなビジネス展

開もあ り得 ると思い ます。 しか し,外 に出て

い くという意味で,国 際的な展開に注意する

必要があると思っています。

コンセプ ト自体ははっきりしているわけで

すか ら,そ の中での物差 しを何 にするかとい

う問題 も含 めて,物 差 しを統一することが必

要なのではないか と思います。いろいろな方

が電力貯蔵装置がこういった新 しい供給 シス

テムの中で重要であると強調 されてい ます。

例 えば,電 池1つ 取ってみましても,そ れを

負荷平準化で使 う時 と,瞬 停 防止に使 う時,

あるいは自動周波数制御(AFC>運 転で使っ

ている時とでは電池の負担 は全然違 うのです

が,電 池の性能についてメーカーに伺 っても

はっきりしません。あるいは,そ の ような使

い方に対 して標準的な試験方法は何なのかと

い う点が余 り明確 になってい ません。 また,

電池その ものの性能の規格はできていて も,

こうい うシステムの申で使 うための規格 とい

うのはまだはっきりしていない部分があ りま

す。

そういう規格が国際的に用い られるのです

から,か な り早い時期か ら国際的な展開を視

野 に入れて この問題 を評価 して,デ ファク

ト・スタンダー ド(事 実上の標準)と しての

情報発信 に展開 してい く必要があるのではな

いかと私 は思っています。

技術の標準化

司会 ただ今,技 術の標準化 ということにも

お話 しが及びました。この標準化 に関 しまし

て業界の方々からお話 し頂ければと思います。

(1)電 力業界の機器標準化の現状

熊谷 電力での流通設備における機器の標準

化ですが,規 模 の大きい送変電機器類(遮 断

器,変 圧器,避 雷器,碍 子,電 線など)に つ

いては,機 器 コス トの低減や国際調達に配慮

した機器仕様 を明確化するために,汎 用性の

高い ものについて数年前か ら標準化作業を行

ってきました。最近それも終わ り,か なり標

準化が進んできています。標準化の考え方 と

して,①JIS(日 本工業規格),JEC(日

本電気規格調査会標準規格)な どの公認 され

た諸規格にできるだけ準拠する。② コス ト低

減に効果が期待できるものについては,IE

C(国 際電気標準会議)な どの国際規格 を受

け入れる。③基本構造設計に関わる部分につ

いては,仕 様 を統一 し,設 計および製造の合

理化 を図る。④ メーカーの新規 開発意欲 を阻

害 しない よう十分配慮するなどといったとこ
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藩
鱗

底素

稲 葉 裕 俊 氏
(エネル ギー総合工学研究所 専務理事)

うに留意しながら標準化を行いました。

一方 ,配 電系機器の標準化 については,全

国的規模での標準化は多 くあ りません。これ

は製品開発の進歩が非常に速 く,ま た地域性

が要求 されるとい うことで,標 準化のメリッ

トがあまりないか らです。 しか し,安 くて良

い製品はその地域でどんどん導入されて,デ

ファク ト・スタンダー ドになっているのが現

状だと思います。

そう言いながらも新製品,新 規導入機器類

のうち,使 用 インターバルが長い製品および

計量器などであまり地域性がない ものについ

ては,や はり標準化することによって大 きな

メリットが出てくるのではないかと考えます。

(2)ガ ス業界の機器標準化の現状

岡本 コージェネレーションが中心にな りま

すが,コ ージェネレーションの本体,す なわ

ち発電設備に関 しては,経 済産業省のご指導

もあって10年 ぐらい前から標準化に取 り組ん

できました。昨年 ようや くコージェネレー シ

ョンに係わるガスエ ンジン,ガ スタービン発

電設備のJIS規 格がで きた ところです。 こ

れはISO(国 際標準化機構)を 下敷 きにし

ています。 日本だと日本内燃機関連合会,世

界的にはCIMAC(国 際燃焼機関会議)が

比較的早 くか ら標準化に取 り組 んでいます。

こういうことで,発 電設備の方はかな り標準

化が進んでいると思います。

次に,そ ういったものを合理的に運転保守

管理するという課題があ ります。コージェネ

レーシ ョンはあちらこちらに沢山設置 されて

いますから,そ れ をいかに合理的に運転管理

するか,あ るいは低廉 に保守管理するかが重

要になるわけです。今,各 メーカーがそれ を

通信線で結んで管理することを始めています

が,そ のプロ トコルは統一されていないのが

現状です。 この辺 りは,ビ ル管理業界 などで

(注3)取 り組んでいるバ ックネ
ット(BACnet)

やロンワークス(LONWORKS)(注4)と かと

協調 してやってい く必要があるのではないか

と思っています。

㈱エネットの話 に戻 ります と,電 力の計量

(メータリング)問 題があ り,現 在コス ト上昇

要因になっています。そこで,こ の辺が改善

されると,㈱ エネッ トのような新規参入者が

市場参入 しやす くなるのではないか と思い ま

す。例 えば,同 時同量制度の緩和,ロ ー ドプ

ロファイリングの導入,電 力会社 のメータへ

のアクセス可能化などです。 これ らに関する

技術開発を進めてい く必要があるで しょう。

(注3)ASHRAE(米 国冷暖房空調工業会)が 主動的な役割 を果た して推進 した ビル設備 システム通信 の標準規格 。1995年 には

ANSIIASHRAE規 格135-1995と して米国で規格化 された。

(注4)米 エ シェロン社(EchelonCorporation)が 開発 した知 的分散制御 ネ ットワーク技術。 ビルオー トメー シ ョンを始め,エ ネ

ルギー監視制御 や輸送 システム監視制御,ホ ームオー トメーシ ョンにまで導入 されている。
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(3)需 要家サイ ドにとっての標準化

武井 需要家サイ ドでシステムを設計する場

合,そ の構成要素である各装置が事故等 に遭

遇 した場合や技術進歩で陳腐化 したとき等は,

代替品があ り交換できることが必須条件 とな

ります。このために必要なのが装置の標準化

ですが,技 術が確立 した装置はともかくとし

て新たに開発 した ものはなかなか標準化が進

まず,装 置 ・部品類の互換i生が取れないとい

ったケースが よく見受けられます。標準化の

遅れはシステムの開発効率に も大 きな影響が

あ り,そ れぞれが勝手 な規格で開発 を行えば

研究実用化稼動の重複 と規格統一のための調

整作業が発生 します。

現在,主 要な電力装置の大 まかなところの

規格はほぼ揃ってい ます。ただ,専 門的な機

器の範疇,例 えば,UPSで は各種の方式があ

り,詳 細部分は違うのが現状です。そうする

と,停 電時の切換 え動作 とかで規格が統一さ

れていない,や ってみない と分か らないとい

うことが結構あ ります。電磁防護関係 の規格

も日本 と諸外国で規定がかな り違っています。

本当は輸入品で もそのまま持 って きて使える

はずなのに,ノ イズが入ってきて使 えないと

いったことが結構あ ります。

それに,問 題なのが非常時の動作です。そ

の時,外 部へ どう信号 を出すのか。例 えば,

UPSの 停止 には,故 障で停止する場合 と,バ

ッテリーの容量が足 りな くな り自ら停止する

場合 とがあ りますが,そ の時にコンピュータ

ー側 に信号 を送出 します。現在 これも,デ ィ

ファク ト・スタンダー ドである米APC社 のも

のが採用されていますが,こ れが必ず しもコ

ンピューター側の動作 と一致 していないので

す。すると,そ れに合わせ てソフ トを組まな

ければいけないということも起こっています。

これは以外 と大変なことだと思っています。

多 くの会社が開発競争 をしていると,な か

なか標準化が進まず,先 に実用化 して市場を

占有 した ものがデファク ト・スタンダー ドに

なるケースが多々見受けられます。でもデフ

ァク ト・スタンダー ドができるのを待ってい

ると普及が思 うに任せないという状況 に陥 り

ます。ですから,有 力な研究機関や会社 に早

めに標準化を手掛けて もらって調整 して もら

うということは,需 要家サ イ ドにとっては非

常 にありがたい し,ぜ ひそうい うことを進め

て欲 しいと思っています。

最近,標 準化が複雑 になった理由に,シ ス

テムにIT技 術が導入され,そ のインターフ

ェイス統一が難 しいという問題があ ります。

先ほ ど岡本 さんが言われたオープンネッ トワ

ーク化を可能 とする技術で もバ ックネッ トと

かロンワークとか,い ろいろなものが出て き

てお りますが,郡 雄割拠で本命が出てこない,

どれを採用 したらいいのか分か らないといっ

た状態です。

電力供給側の機器 と制御 ・監視 をする機器

のインターフェイスはどこかで一元的にやっ

ていかないと,ト ータル的にエネルギーをコ

ントロール しようにも,複 数のメーカー機器

の問で制御ができないとい う事態になりかね

ません。機器をつ くっている側からしますと,

「オリジナ リティーを打出して差別化 したい」

という事情があ りますか ら,自 社が勝てると

思った ら絶対よその会社 に譲 らないというよ

うなこともあ ります。 この辺はなにか政策的

な取組みが必要かも知れないという気が して

います。

放 ってお くと,分 散型電源 をベス トミック
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スすればエネルギーを調整で きるという話 も

夢物語になって しまうか も知れない と心配 し

ています。インターフェイスの一元化 を早急

に進めるための仕組み作 りが今求め られてい

ると思います。

海外での標準化の動向を注視する必要性

司会 この標準化の問題についてさらに正田

先生に補 って頂ける点などあ りましたらお願

いいた します。

正田 国際的な動 きか ら言 うと,電 力ネ ット

ワークシステム技術 に関わるエ リァには,運

転,保 守,サ ービスがかな り入 ってきてい ま

す。国際的な標準化の世界では,最 近,設 備

やシステム自体のサービスに関する標準化 も

行われてい ます。例 えば,一 種の設計 に類す

る話ですけれども,設 計の仕方 として,ど う

いう情報 をどう取って どうやるべ きかといっ

た指針があります。あるいは,安 全評価をす

る ときにソフ トの安全性 をどう見るのか とい

うことについて も,国 際標準化が進んでいま

す。 日本では余 り知 られていないのですが,

かな り明確なぶ厚い資料が出てきています。

電力供給 についても,そ うい う部分について

日本が遅れないように,こ の技術 開発の中で

対応 してい くということが非常 に大事にな り

ます。

技術の標準化に関連 して,シ ステムの安全

性,環 境性 を維持 しようとすると,そ の シス

テムが完全に働 くとい うことを国な り当事者

間なりで認証するための しっか りした仕掛け

が必要です し,海 外 の先進国では十分に整備

されています。そういうものについて も注意

しておかないと,個 別の標準化は進むんです

が,実 際にできたものは別の指標で測 られて

しまって何 もで きない ということになると思

います。設備 としての標準化 とい うのは大変

幅の広い問題 を含んでいて,そ こまで目を向

けてい く必要がある ということがネッ トワー

ク技術の ユつの問題点だと思っています。

それか らもう ユつ。電力ネットワーク技術

についてはパワーエ レク トロニクスが極めて

大事な基盤技術であるとい う話 をしたのです

が,実 は最近,日 本のパ ワーエ レク トロニク

スは国際的にもかな り調子が悪 くなっていま

す。結局,海 外 と日本 とで素子の種類の数が

べ らぼうに違うということが背景にあるよう

です。要するに,日 本は非常にた くさんの素

子の系列 を電圧で も電流でも持 っていまして,

お客 さまが何 か言って くると,そ れに応える

ものをつ くって持 って行 く。非常にニーズオ

リエ ンテッドな製品づ くりをしているのです。

その分 だけ製品が複雑化する傾向があると思

われます。

ところが海外の場合は,も ともと電圧に し

ても電流に しても極めて限 られた数の素子 を

持っていて,そ の素子 をどう組み合わせてい

くのかを考 えた り,素 子が能力的に耐えなけ

れば別の仕掛けを考えた りします。

例えば,イ ンバーターの技術で,日 本は2

レベルでずっときました。素子の性能が非常

にいいのをどんどんつ くっていって,耐 圧の

大 きいのをつ くることがで きましたか ら直流

電圧は1個 で,良 いインバーターが作 れまし

た。海外の場合は,素 子耐圧が2.5kVで 止 まっ

ていましたか らどうして も3レ ベルが要ると

い うので,3レ ベルインバーターという,む

しろ別の技術を開発 して,そ れが現在ではモ
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一ターコン トロールの主流 になって しまった

のです。

新 しい技術 について,つ くる立場の方 は製

品を複雑化 させるのではな く,標 準化,単 純

化を図っておいて,そ の製品をいかにシステ

ムの方で使って もらうかとい うことを考えた

方がいいのではないか と思っています。そう

なれば標準化 も進むと思います。そうしない

と,性 能の良い製品がで きても値段が高 くて

仕方がない。先ほど来,コ ス トが非常 に重要

だ という話があ りますが,ユ ーザー側の細か

い希望 に応 えるというよりは,製 品の絞 り込

み というか,最 初か ら余 り細かい機能スペク

トラムの製品群をつ くらないとい う思想を標

準化の中で持つ必要があるのではないで しょ

うか。

今後の具体的な進め方

司会 それでは最後に,報 告書が まとまって

平成14年 度 にどのように取 り組んでい くかと

いうところを森山室長の方からご披露いただ

ければと思います。

森山 平成14年 度は,ロ ー ドマ ップに従 って

早急 に将来像の実現のためのフィージビリテ

ィスタディを開始 したい と考 えています。具

体的には,「新電力ネッ トワークシステム研究

会」 を設置 して,昨 年同様,さ まざまな分野

の方に参加 して頂いて,シ ステム概念の検討

とか,信 頼性,経 済性,環 境性,利 便性 とい

った観点からシステム評価 をお願い したい と

考えています。今回は複数の異なるシステム

を検討対象 としています。例えば,多 品質電

力供給 システム,分 散型電源の多数制御 シス

テム,配 電線のループ化技術 といったテーマ

ごとに專門家か らなるワーキンググループを

設置 して,現 実的かつ具体的なモデルの検討,

さらにはシ ミュレーシ ョンの実施を行って頂

きたいと思 っています。さらに,テ ーマ によ

ってはそ ういったシミュ レーションか らさら

にはシステムの設計 というところまで行 って

いただけないかと考えています。

そういった具体的なシステムやモデルの検

討を行ってい きます と,そ こか ら幾つかの技

術的な重要な課題が見 えて くるだろうと思い

ます。例えば,通 信技術,制 御技術,そ の技

術の標準化 といったところにテーマを絞 って

調査を深めていければと思っています。

それから,分 散型電源の普及に関 してこれ

までは,ど ういう要因で普及するのか,あ る

いは何が問題なのかとい う,社 会経済的な側

面の検討が余 りなされていなかった というこ

とがあ ります。

そこで,ま ず技術的な検討 を行い,あ る程

度 システムのイメージが具体的になって きた

段階で社会経済的な側面の調査に着手で きれ

ばと考えています。

こういった事業を進めるに当たっては多 く

の関係者の方々のご協力が不可欠だと思いま

すので,こ の場 をお借 りしてご協力をお願い

したいと思います。 どうぞよろしくお願いい

たします。

司会 民 間の方か らご意見があ りましたら,

お願いいたします。

岡本 今回の研究会の成果として技術開発の
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進め方 を定めた「ロー ドマ ップ」ができ,今 後

の開発の道程ができたわけです。ただ,研 究

会で も指摘があったように,こ のロー ドマッ

プでは最終 ゴールが2010年 頃となってお り,

やや技術革新や時代 の変化のスピー ドか らす

ると遅いのかなという気が します。これは研

究会で指摘 された課題 を網羅的に進めるとす

ると仕方ない面 もあ りますが。

一方
,研 究会で紹介されたEUの インテグレ

ーション ・プログラムなどは,や や目的別に

ゴールを定めて研究が進め られている。 この

違いは演繹法 と帰納法の違いのようなもので

どちらが良い とも決め兼ねるのですが,日 本

で も本来のロー ドマップの他 に,民 間の活力

を生か した 「裏街道」の技術開発の余地 も残

す考えもあると思います。そ して,必 要であ

れば国もそれをインセンティブ等 により財政

的にバ ックアップするといった体制が取れる

と,開 発が加速されるのではないか と思いま

す。

司会 最後に正田先生に森山室長か らご説明

の取 り組みを踏まえまして,ま たこのたびの

検討会のこ議論全体 を振 り返って頂 き,あ る

いは今後の展開に向けて締めのお言葉 を頂け

ればと思います。

正田 これからの電力ネッ トワークシステム

をどうつ くるか というのは,視 点が多様です

し,プ レーヤーもた くさんいます。 ビジネス

としても,モ ノをつ くるところか ら始まって

運用する,あ るいは保守 をするところまで幅

が広いわけです。限 られた時間と資源の中で

何を絞 り込んでい くか というのは,非 常に大

事なことです。今,森 山室長から平成14年 度

の取 り組みについてお話があ り,そ の中でで

きるだけ多 くの方々の意見を反映 したい とい

うお話があ りました。この技術 に関 しては,

で きることなら少 し透明な形で皆 さんの意見

を集め られるような仕掛 けも考えてい くこと

が,非 常に大事だろうと思っています。

検討会がスター トしました時は,大 変失礼

な話 なのですが,電 力 システムのサイ ド,コ

ージェネレーシ ョンサイ ド,あ るいは需要家

サイ ドにおいて,そ れぞれの利害がいろいろ

対立 して,か な り意見の行 き違いが見 られま

した。 しか し,1年 経 って皆さん大体お互い

にわかってきた というか,少 なくとも事務局

の努力で共通の言葉で話せ るようになった と

いうのは大変意義があったのではないかと思

っています。電力会社 自身も場合によっては,

自分でコージェネレーシ ョンの会社になった

り,保 守を支援する事業者 になったりするケ

ースもあ ります し
,IT会 社になったところ

もあります。お互いにビジネスが入 り組んで

きている中で,電 力供給に関す る技術 を日本

の中で良 くしてい くために,で きるだけ情報

をお互いに利益になる形で共有することが非

常に大事なことだと思います。今回の研究が

そ ういうものの第一歩になればというふ うに

考えています し,次 年度以降,そ れがさらに

進展 して分散型電源の普及につながっていけ

ばいいなと思 っています。

司会 まだいろいろ言い足 りない ところがあ

るかと思いますが,大 体時間になりましたの

で この辺で終わ らせて頂 きたい と思います。

本当に長時間あ りがとうございました。

一26一
季報エ ネルギー総合工学



〔寄稿 〕

循環型社会への転換 を考 える
一深めるべ き環境経済性の観点からの認識

棚 和 弘(京 都大学大学院経済学研究科教授)

1.大 量廃棄社会から循環型社会へ

わが国において も、2000年5月 に 「循環型

社会形成推進基本法」(循 環基本法)が 制定 さ

れたことに見 られるように,大 量廃棄社会か

ら循環型社会へのパ ラダイム転換が法制度 と

して具体化されようとしている。

大量廃棄社会 とは,大 量生産 ・大量消費の

社会経済システムから大量の廃棄物が生み出

されることを所与 として,排 出された廃棄物

の処理 ・処分 を行おうとするがゆえに,そ の

過程でさまざまな困難が生 じる社会である。

大量廃棄社会では廃棄物が増加することは生

産活動の活発化や生活が豊かになった結果な

のでやむを得 ない とするため,い きおい処

理 ・処分施設は数多 く必要にな り,過 剰にな

りやすい。廃棄物処理を考慮 しない生産が行

われるため廃棄物の有害化や処理困難化など

が進み,質 的にも問題が生 じやすい。最終処

分場や焼却などの中間処理施設 をめ ぐる地域

紛争が多発 し,環 境保全のための施設のはず

の焼却工場がダイオキシンの発生源にな り迷

惑施設化するなどはそう した問題 の典型例で

ある。

大量廃棄社会は資源を浪費す る社会で もあ

る。例えば,家 庭から排出されるごみといっ

ても,プ ラスチ ックはもともと石油からでき

たものだ し,生 ごみという最 もごみ らしいも

ので も堆肥や飼料,最 近ではバイオマス ・エ

ネルギーの原料 にもなりうるのである。この

ように考えると,ご み と言われているものの

大半は資源だといえる。 ところが,い わば制

度的に,ま た,慣 習 として も資源 として活用

するのではな く 「廃棄物」 として排出するこ

ととなっているために廃棄 して しまい,資 源

として利用できないのである。

要するに,大 量廃棄社会における廃棄物の

処理 ・処分 システムは,処 理 ・処分の過程で

環境汚染や生態系破壊を引 き起 こし地域紛争

が多発 したことに加えて,活 用で きるはずの

潜在的資源 を浪費 していた,二 重の意味で欠

陥のあるシステムであった。地域でそ して地

球的規模で環境問題や資源問題が重視 されて

くるにつれて,こ うしたシステムの転換が求

められるようになったのは当然であろう。

大量廃棄社会からの転換の方向は,廃 棄物

の発生が少な く資源 として活かされる社会経

済システムを構築することであ り,廃 棄物の

発生が抑制 され,再 使用 ・再資源化の活動が

ビル トインされた社会,す なわち 「循環型社
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会」である。

循環型社会は国内における循環基本法 と数

多 くの個別法によってその実現が 目指 されて

いるだけでなく,国 際的なルールとしてもロ

ン ドン条約(1972年 の廃棄物その他の物の投

棄 による海洋汚染の防止 に関する国際条約〉

やバーゼル条約(有 害廃棄物の国境 を越える

移動及びその処分の規制に関するバーゼル条

約,1992年 発効)な どで(有 害)廃 棄物の国

外への輸出や海洋への投棄は禁止 される方向

であ り,廃 棄物への対処 を最初か ら組み入れ

た生産や消費が当た り前 になる社会経済 シス

テムが求められている。

2.循 環型社会の主体

大量廃棄社会から循環型社会へのパラダイ

ム転換 は,そ れ を担う主体にも大 きな変化 を

もた らさざるを得ない。大量廃棄社会は,生

産者 も消費者 も廃棄物 を考慮 しない生産や消

費 を行っており,発 生 した廃棄物は処理業や

公共部門,さ らには処理施設周辺の住民がそ

の処理の困難性 に直面 していたのである。つ

ま り,大 量廃棄社会 においては,モ ノの流れ

でいえば上流部は全 く廃棄物の ことを考 えて

おらず,そ のためにもっぱら下流部 において

困難が生ずるということであった。この構図

は循環型社会では どのように変化するだろう

か。

現在までの1つ の傾向は循環型社会形成に

おける生産者の責任が重 くなるということで

ある。拡大 生産者 責任(EPR:Extended

ProducerRespoRsibility)の 考 え方が経済開発

協力機構(OECD)か ら各国政府へのガイダ

ンス ・マニュアル として200玉年に公表された。

(図1参 照)

(1)定 義 縷 品のライフサイクルにおける消費者より後の段階にまで生産者の物理的又は経済的
責任 を拡大する環境政策上の手法」
より具体的には,

⑦生産者が製品のライフサイクルにおける影響を最小化するために設計を行 う責任 を負
うこと。
②生産者が設計によって排除できなかった(製 晶による)環 境影響に対 して物理的又は
経済的責任を負うこと。

(2)主 な機能 廃棄物処理のための費用又は物理的な實任の全部又は一部を地方自治体及び一般の納税者
から生産者に移転すること。

(3)4つ の主要 な目標 ①発生源での削減(天 然資源保全,使 閑物質の保存)
②廃棄物の発生揮舗
③ より環境に優 しい製品設計
④持続可能な発展 を促進するとぎれのない物質循環の輪

(4)効 果 製品 の素材 選択や設計 に関 して,上 流側にプ レッシャーを与 える。生産者に対 し,

製品 に起 因する外部環境 コス トを内部化す るように適切 なシグナル を送 ることができる。

(5)責 任 の分担 製品の製造から廃棄に至る流れにおいて,関 係者によって責任を分担することは,
拡大生産者責任の本来の要素である。

(6)具 体的な政策手法の例 ①製品の引取 り
②デポジッ ト/リファンド③

製品課徴金/税
④処理費先払い
⑤再生品の利用に関する基準⑥製

品の リース

出所:環 境省編 『平成14年 版 循環型社 会白書』(平 成14年5月)

図10ECD「 拡大生産者責任ガイダンス ・マニュアル」における拡大生産者責任
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生産は単に売れるモノをつ くればよいとい

うのではな く,生 産一流通一消費一廃棄一再

生 という一連の循環運動の中で適正であるか

否か とい う社会的評価が問われる。EPRの 導

入は製品設計や素材選択に関す る技術情報を

生産者が占有 していることか らしても,ま た

循環利用へのイ ンセンティブが生産段階か ら

働 く仕組みを作る点からしても合理性がある。

循環型社会の形成 には,住 民 ・消費者の役

割 も大 きくなろう。廃棄物 を分別することは

循環型社会形成の基本であるが,分 別収集は

行政 と住民がよく話 し合って合理的なシステ

ムにする必要がある。その実行にあたっては

住民が主要な担い手 にならざるを得ない。そ

して,分 別収集 した 「廃棄物」が資源 として

活か されるためには,事 業者の責任の拡大が

不可欠なのである。 このように見て くる と,

循環型社会では行政だけでもな く,事 業者だ

けで もな く,住 民 ・事業者 ・行政のいわゆる

パー トナーシップ型の運営が不可欠になって

こよう。

3.循 環型社会への新 しい課題

大量廃棄社会か ら循環型社会への転換 に反

対する人はいない。企業でも 「わが社は生産

活動が活発化 しているか ら廃棄物が増加 して

も仕方がない」 と言っている企業があるとす

れば,そ の企業の将来性はあまりないと言わ

ざるを得ない。廃棄物の問題が経営に位置づ

けられていないとい う意味で,時 代遅れの経

営 と言わ ざるを得 ないからである。む しろ,

実現で きているか否かはともか くとして,多

くの企業がゼロ ・エ ミッションを目標に掲げ

つつある。このように,大 量廃棄社会から循

環型社会への転換は,国 民的な共通認識ある

いは社会的合意が得 られている と言 っても過

言ではないだろう。

しか し,循 環型社会への転換 について漠然

とした合意があるか らといって,循 環型社会

づ くりが何の問題 もなくスムーズに進むわけ

ではない。循環型社会づ くりが本格的に進む

につれて新 しい課題が出現 して きている。本

稿でそのすべてに言及することはできないが,

い くつか主要な論点について検討 しておこう。

(1)マ テ リアル ・バランスの問題

法をつ くり人為的に循環の輪 を形成すると

そのや り方 によっては物質収支の点か ら見て

必ず しも望 ましいとはいえない現象 も出現 し

うる。

① 出口問題

今後,容 器包装や家電の リサイクルだけで

なく,建 設廃棄物や食品残渣のような量的に

も膨大 になる廃棄物の リサイクルを進めてい

く本格的な循環型社会に向かうとなると,ま

ず,い わゆる出口問題に直面することになる。

すなわち,廃 棄物 を再生資源にすることは技

術的には可能であるが,そ の使い途がなけれ

ば結局は再度廃棄物 になってしまう。この問

題 は建設資材のように現状では公共事業以外

に用途の広が りが見られないモノや,輸 入品

が安価 に入って くるような分野では特に困難

であろう。

② 物質収支の トータル ・バランスの制御

さらに,国 土や都市の改造計画,さ らには

輸出入 を含めて物質収支の トータル ・バラン

スを時間的にも空間的にも適切 に制御する視
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点 も必要になる。 これらは地域の実情 にあわ

せて取 り組 まれることが能率 もよく,あ らゆ

る主体の参加型 システムを構築すると地域資

源の掘 り起 こしにつなが り,地 域が活性化す

る。いわゆる環境産業の育成問題 も重要にな

って くるであろう。同時に,循 環には適正規

模があ り,そ の規模 はモ ノによって異 な り,

技術の進歩や市場規模の変化に伴って変わる。

従って,狭 域 と広域の循環システムが重層的

に柔軟に連携 し相互調整される地域の空間計

画を整備することが必須 になる。循環型社会

づ くりは新 しい課題であるだけに試行錯誤の

過程にならざるを得ない。

(2)有 害物質や リスクの管理問題

リサイクル も生産活動であるが,従 来は廃

棄物であったモノを原料 として利用すること

になると,廃 棄物の中には有用物になるモノ

以外 に,有 害物質が含 まれている場合 も少 な

くない。例えば,建 設資材をリサイクルす る

場合にアスベス トが吹 き付 けられた建材があ

るという具合である。 この場合 には解体現場

での作業に伴 う健康 リスクに留意 しなければ

ならないだろう。 また循環の過程で有害物質

が濃縮することも考えられる。

(3)技 術 と社会経済システムの選択問題

大量廃棄社会における処理技術は,焼 却 を

中心 としたもので,せ いぜいその前処理 とし

ての破砕や選別が加わる ぐらいの ものであっ

た。 ところが,循 環型社会への転換が求めら

れるようになって,そ のための技術がさまざ

まに開発されて きた。それぞれの廃棄物に対

応 したマテリアル ・リサイクルを始め として,

小は家庭用 ごみ処理機から,大 はごみ燃料発

電やガス化溶融炉 まで さまざまな技術が実用

化 されている。各技術にはそれぞれの長所 と

問題点があ り,か つ互いに補完的 とは限 らな

い。む しろ,競 合的な部分が少なくない。だ

とすれば,ど の技術 を選ぶべ きか という問題

が出てくる。

問題をさらに複雑にしたのがダイオキシン

対策 を契機 としたごみ処理広域化計画の推進

である。 この計画は,現 場では燃焼の適切な

管理のために,広 域化 による炉の大規模化が

必要である と受 け止められたきらいがある。

やや大げさにいえば,循 環型社会の方向性 を

巡って とまどいが生まれている。 これまでの

容器包装 リサイクル法などでの進め方は,分

別収集に住民が参加することを前提 としてい

る。これに対 し,ガ ス化溶融炉など炉を大型

化することになれば,ご み量 を確保すること

が課題 とな りやすいので,む しろ分別はしな

い方が望 ましいということにもなりかねない。

いずれに しろ,多 様な技術 オプションのい

ずれを選び,ど うい う社会経済システムのも

とで活用するかによって,そ の効果 は大 きく

異なる。規模の経済性は働 くが廃棄物量の確

保が課題 となる大規模技術中心のシステムと,

分別収集 を前提 にする住民参加型 システム と

で は循環型社会のス タイルは根本的 に違 う。

両者の関係やシステムを選択する基準が今後

問われよう。

(4)求 められる評価基準 となる指標等の開発

容器包装 リサイクル法に基づ くPETボ トル

のリサイクルは,法 制定の段階から 「大量廃

棄,大 量 リサイクル」 にな り,必 ず しも環境

負荷 を低減することにはならないのではない

かと危惧 されていた。 しか し,率 直に言 えば
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出所:PETボ トル リサ イ ク ル推 進 協 議 会 ホ ー ムペ ー ジ(www.petbottle-rec.gr.jp/data/da _tou_you_f.html)

年 収集 量(t) 生産量 ω リサイ クノレ率(%)

1993 528 壌23,798 0.4

{994 1,366 150,282 0.9

1995 2,594 142,110 t8

1996 5,094 172,902 2.9

唯997 2t361 218β06 9.8

1998 47,620 281,927 16.9

1999 75,811 332,202 22.8

2000 124,873 36t944 34.5

2001

(予澗) 173,000 388,900 445

図2PETボ トル生産量 とリサイクル率の推移

現実のリサイクルは 「大量廃棄,大 量 リサイ

クル」 にもなっておらず,「大量廃棄,ぼ ちぼ

ちリサイクル」の状態である(図2参 照)。 廃

棄物 を発生段階か ら抑制する動機付 けが,現

在のリサイクル法には働 いていない。商品の

使い捨て化傾向が進み,そ の使い捨て られた

廃棄物を膨大なマ ンパ ワーやエネルギーを投

入 して回収 しリサイクルするというのは非効

率的である し,ラ イフサイクル全体で見た環

境負荷 も増大 している恐れが大 きい。これで

はとて も,目 指すべ き循環型社会の方向へ向

かっているということはで きない。循環型社

会は循環が自己 目的なのではな く,低 環境負

荷で もなければならない。

この意味で,理 念の段階から実行の段階に

入った循環型社会の具体的内容 を示 し,公 共

政策や企業活動の評価基準にな りうる尺度や

指標の開発が求められる。循環型社会形成推

進基本法における循環型社会推進計画での具

体化が求められよう。

(5)シ ステムの設計と費用負担の問題

さらに,循 環型社会の理念に忠実であるた

めには,シ ステム設計のあ り方の問題 も重要

である。 日本の容器包装 リサイクル法は ドイ

ッのシステムをモデルにしたが,シ ステムの

機能は大 きく異なる。再利用 を促すデポジッ

ト制度がない上 に,再 商品化義務量は,再 商

品化施設の能力の範囲に限られてお り,生 産

量に対応する負担関係 はない。そのため,生

産量が大幅に増加 しているに もかかわ らず,

リサイクルはぼちぼち しか進まず,廃 棄量が

増える事態が生 じているのである。

ドイツでは,政 令によって回収 とリサイク

ルの数値 目標を設定 し,そ れを事業者の責任

で達成 してい くシステムであるのに対 して,

日本のシステムは,最 も費用のかかる回収の

部分が市町村の役割分担にな り税金投入型の

システムになっているために,廃 棄物を発生
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源か ら減らす というインセンティブは弱いと

いわざるを得 ない。廃棄物 を削減する動機付

けを内蔵 したシステムへの転換が求められよ

う。

4.循 環型社会へ転換への方向性

以上の ように,確 かに循環型社会へ向けて

進み出 したのだけれ ども,そ れに伴 って新 し

い課題 も数多 く出て きている。容器包装 リサ

イクル法をみるかぎり,循 環型社会の理念 と

現実 の乖離 は大 きい といわ ざるを得 ない。

2000年 の 「循環」国会の参議院国土 ・環境委

員会 において 「容器包装 リサイクル法につい

ては,法 の施行後再商品化の成果に結びつか

ない事例が生 じていることから,対 象 とされ

る容器包装の排出量及び処理状況,市 町村の

分別収集に係る実態などを勘案 し,同 法の施

行状況につき不断の検討を行 うとともに,運

用などについては適切 な見直 しを行 うこと」

との付帯決議 がなされたの も当然であろう。

現在進め られている見直 し論議が循環基本法

にいう循環型社会の理念 に沿 ったシステム上

の改善につながるか否かが問われている。

要するに,大 量廃棄社会から循環型社会へ

の転換が求め られているのだが,今 日鋭 く問

われているのは,循 環型社会一般への転換で

はな く,ど んな循環型社会への転換か という

ことである。その方向性を明確にするために

は,循 環型社会の環境経済性 についての認識

をさらに深める必要があろう。
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1.は じ め に

「資源」,つまり人間の活動を支えるものは,

①物質,② エネルギー,③ 情報,④ 無形資源,

⑤社会,⑥ 人間,そ して⑦ 自然,の7つ に分

類することができる。これ らの資源はそれぞ

れ特徴があるが,基 本的には活動や進歩 によ

って損耗 した り変容 した りするという特徴 を

有する。本稿では,こ れからの望 ましい社会

の概念の1つ として取 り上げられている 「循

環型社会」 について資源を中心 として考 えて

資源20.6

みた。また,「サーマル ・リサイクル」 と呼ば

れるシステムについて環境工学的立場か ら解

析 を試みたものである。但 し,本 稿で使用す

る用語は社会が環境関係の用語 として使用 し

ている定義 と若干異なることがある。その主

な理由は,行 政や企業はその目的に沿って用

語を使用 し,そ れは時 として学術的用語 とは

かな り異 なるこ とがあるか らである。特 に,

環境関係ではそれが著 しいので本稿では定義

が紛 らわ しい時には,そ の都度,断 ることで

論旨の曖昧さを防ぐことにした。

輸 入

6.7

土,水

2.0

使 用後
3.0

回収製 品

2.4

廃棄のための

資源

廃棄物

5.0

埋め立て処分

又は人工鉱山

単位:億 トン/年

図1循 環型社会 を想定 した日本の物流
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2.「 循環型社会」の成立要件

日本 は20.6億tの 資 源 を投 入 して,国 内 総

生 産(GDP)で500兆 円 に相 当 す る活 動 を行 っ

て い る 。 そ れ に よ っ て,石 油 製 品,薬 品 な ど

を 除 い た気 体 と な る炭 素 資 源 が4.0億t,固 体

(液 体)16.6億tが 排 出 さ れ る。 しか し,法 律

上 「廃 棄 物 」 と して捕 捉 さ れ る の は 固体(液

体 を 含 む)約5.o億tで あ り,土,水 や 草 木 な

ど天 然 か らの 廃 棄 物,循 環 が行 わ れ て い る紙,

鉄 な ど,さ ら に気 体 を考 慮 す る と14.0億tは

日本 国土 に堆 積 しつ つ あ る(1>。

(1)第1の 成立要件

循環型社会の第1の 成立要件は,投 入資源

に対する循環物質の比率が有意な数字である

ことだと考えられる。使用後の物質は図1に

示すように約3.0億tで あり,こ れを 「理論最

高循環量」 とすると,循 環率の上限は15%程

度 となる。さらに,現 実的 には回収 した物質

のすべてを再資源化することはできないので,

「循環歩留まり」を3分 の2程 度と仮定すると,

循環物質量は2億tと な り循環率(Er)は 約

0。1(10%)と なる(2>。 「循環によって外から

資源の供給 を受けない」 とした場合 を想定す

ると,Er==1,0で なければならず,こ れは現実

的ではない。Er=0.5で あれば,新 規な供給資

源量を半減するので循環型社会 と呼び得る可

能性がある。循環型社会の定義 を 「資源を循

環することによって持続性文明 を保つ ことに

資する」 とすると,Er=0.1で あ り所期の目的

を達成 していないと考えられる。

現在の 日本社会の構造で循環型社会が成立

しない主な理由は,①5.1億tの 製品を作るの

に,15.5億tの インフラス トラクチ ャー と化

石 燃 料(CO2に な る)を 消 費 して い る,② 使

用 時 に2.1億tの 物 質 を失 うた め,製 造 工 程 と

社 会 生 活 で 消 耗 す る 資 源 が0で もEr=:e.5が 達

成 さ れ な い か らで あ る 。

(2)第2の 成立要件

第2の 成立要件は,3億tの 理論回収量を

資源化するためには回収のための資源の投入

量は3億tを 超 えることはで きない。 ところ

が,著 者の計算 によると回収製品2.4億tを 再

資源化のためにリサイクルを行 うと7億t程

度の資源を要 し,収 支はマイナス4.6億tに な

る。現状では,循 環すればす るほど資源 を多

く使い,廃 棄物 も増加する。

(3)第3の 成立要件

第3の 成立要件は,循 環は 「浄化」 を伴わ

なければならないということである。 自然界

での循環には膨大なエネルギーが使用 され浄

化が行われている。 また,人 間が行 う化学プ

ラン トでも不純物の浄化にはかな りの負荷を

かけている。 これは循環型社会でも同様であ

る。例えば,生 ごみのリサイクルではそこに

含 まれる発がん性物質,内 分泌か く乱物質,

銅線,電 池 に使用 される元素な どを分離 した

後,堆 肥 として使用で きるようになる。既に,

実績データがあるのは,鉄 のリサイクルであ

るが,鉄 鋼材料 として,有 害物質である銅や

スズが混合 しているため循環は成立 していな

い(3)。

以上のことか ら,日 本語 としての 「循環」

を 「ひとまわ りして元にかえり,そ れを繰 り

返すこと[岩 波国語辞,典]」 とすると,「短時

間にリサ イクルすることでは循環型社会の成

立要件を満たす ことはで きない」 とい うこと
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が 明 らか に な る。

こ の こ と を エ ネ ル ギ ー効 率 とい う点 か ら考

察 し,そ の 結 果 に基 づ い て サ ー マ ル ・リサ イ

クル を考 えて み た い と思 う。

3.議 論 を整理するための注釈

議論 を論理的に進め,且 つ論 旨の混乱を避

けるため,循 環に関するい くつかの項 目につ

いて整理 してお きたい。

(1)炭 素源は必ず二酸化炭素になる

プラスチックなどの 「炭素源」は,空 中の

酸素 によって直接的に二酸化炭素(CO2)に

する(焼 却),鉄 鉱石の中の酸素 を使 ってCO2

にする(溶 鉱炉 における還元),さ らに微生物

を使 ってCO2に す る(腐 食,劣 化,汚 泥処理

など)等,た またま酸素の存在 しない環境 に

おかれる例外 を除いて,す べてCO2に なる。

エ ネルギー的には炭素源 をで きる限 り早 く

CO2に 転換することによって効率が上昇 し,

CO2の 発生量を抑制 し得る。

(2)テ レビを消 しても二酸化炭素の発生量は

変わらない

政府はCO2を 削減するための市民の行動規

範 として10個 ほどの項 目を挙げている。例 え

ば,「 テ レビを ユ日1時 間消す」 という項目が

あ る。テ レビを1時 間消せば30～50万tの

CO2の 発生が抑制 されるが,同 時に,① テレ

ビを消 している間は他の活動 をしない,② そ

れによって浮いた電気代分の紙幣はそのまま

土に埋める(税 金にも預金にもしない)と い

う条件が必要で,テ レビを消 した分だけ他の

活動 を行 えば基本的にはCO2の 発生量は変 わ

らない。

(3)森 林 は二酸化炭素 を吸収 しない

森林の活動は自然の活動なので,持 続性が

あ り,森 林は吸収 したの と同量のCO2を 放出

する(4)。 また,「 成長期の森林」ではCO2を

吸収するが,世 界の耕地をすべて森林に代 え

て人類の食料が無 くなるという極端なケース

でも,現 在人類が放出 しているCO2の5年 閥

の容量 しかない。

(4)二 酸化炭素 と国別活動量

1948年 の世界人権宣言によって,人 類 は基

本的に平等であることが国際的に認められた

が,表1に 示すように京都議定書の概念 は再

び人種別の活動量の上限が設定するもので も

ある。「資源についての平等な入会権」 と京都

議淀 書の思想が相反する(5)。

(5)日 本が資源を節約 しても世界の資源の減

り方 は変わらない

日本には化石資源がほとん ど無いので,日

本がその本来有する資源 を節約 して も世界の

表 壌 京都議定書の活動量の上限(イ ン ド人1に 対 してアメリカ人20)

面積 人口 GDP CO2排 出量 1人 当 た りGDP 1人 当たりCO2排 出量

% % % % 世界 を1と仮定 世界嶺 と仮定

日 本 0.28 2.15 14.6 4.8 6.79 2.25

ド イ ツ 0.26 1.40 7.16 3.5 5.10 2.53

ア メ リ カ 6.90 4.58 28.1 22.6 6.14 4.93

イ ン ド 2.42 16.3 1.41 3.9 0.09 0.24
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資源の減 り方は変わらない。

(6)「 リサイクル量」と 「廃棄物量」には直

接的な関係はない

物質の流れ としてのインプッ トーアウ トプ

ット量(マ スバランス)と 繰 り返 し使用や再

利用,製 造工程中の循環などの リサイクル量

とは直接的な関係はない。

らある程度の基礎工業資源(重 油,熱 湯など)

にする時の効率(第 一段階効率),② 基礎工業

資源か らエネルギー産業供給末端(電 気のコ

ンセン ト,家 庭 に運び込まれた灯油 など)ま

での効率(第 二段階効率),さ らに,③ 消費と

社会の効率(第 三段階効率),に 分かれるが,

本章では紙面の都合 もあ り,第 二段階 と第三

段階の効率 について整理を行った。

(7)環 境は 「部分」ではなく,全 体の効率を

問題にする

生産に注 目し,社 会が開放系で,部 分的な

効率に注 目す る時には部分的な計算で よい。

しか し,環 境に注目し閉鎖系,あ るいは半閉

鎖系で総合的な効率 を問題にする時には,全

体的で包括的な視点が必要 とされる。

(8)環 境 は 「ur-一カ リゼ ー シ ョ ン」 で あ る

ア メ リ カ の 自動 車 工 場 を 日本 に 移 転 して も

同 じ自動 車 が で き る 。 デ ンマ ー ク と 同 じ風 力

発 電 所 を 日本 に作 っ て も同 じ電 気 は で きな い 。

「生 産 」は グ ロ ー バ リゼ ー シ ョ ン と調 和 す る が,

「環 境 」 は 「地域 と風 土 」 で あ り,地 域 性 が 強

い 。

4.環 境 か ら考 えたエネルギー効率

エネルギー効率は既に熱力学などで明らか

になっている。そ してエ ン トロピー,エ クセ

ルギーなどの便利な関数 もある。

しか し,"地 球"も しくは"日 本"の 資源 と

環境を閉鎖系 を前提 として取 り扱 う環境工学

では,別 のエネルギー効率の概念 を導入 しな

ければな らない と考えられる。

また,効 率は,① 地下資源,持 続性資源か

(肇)「 エネルギー ・活動」変換についての第

二段階効率

第二段階の効率については既にエネルギー

工学,熱 力学などで基礎的に研究され,且 つ

個々の事例については,産 業連関表などを使

用 した個別の研究結果が知 られている。

① 静的変換効率(熱 効率:可 逆過程の効率)

標準的な熱力学的変換効率[式(1)参 照]

は,ジ ェームズ ・ワ ットによる蒸気機関発明

以来の学問で処理 される。その基本概念は,

(a)熱 を活動(仕 事)に 変 えることができる

こと,(b>活 動(仕 事)の ために一定のエネ

ルギーを損耗すること,の2つ である。現実

にはコージェネレーションやエネルギー回生

機構などで損耗するエネルギーを減 らすこと

はできるが,実 際的には平均3分 の2を 失い,

そのエネルギーは回復することはで きない。

この損失は 「活動」 という価値 を生むための

損失と考えてもよい。

_Th-Tl(1)η 一

乃

② 動的損失率(一 部はエクセルギー変化)

人間の寿命は有限である。そのため活動 に

は一定の速度が求め られる。瞬間的に伝熱 さ

一36一
季報エ ネルギー総合工学



せるためには壁の厚みが無限小 でなければな

らず,面 積 は無限大が求め られる。また,地

球上 には空気があるので 「速度」 という時間

的 ファクターで測 って速い列車は空気の抵抗

で移動効率が低減する。新幹線を例にとると,

単位距離あた りの動 的損失率 は44%(時 速

200kmと300kmの 時の計算。空気抵抗のみを考

慮)で ある。

③ 示強性変数損失率(エ クセルギー変化)

静的変換効率 に類似 しているが,社 会的要

因でエネルギーのもつ示強性変数 を下げるこ

とによって生 じる効率低下がある。300℃ のス

チームが効率上優 れていても使用で きる場所

が限定されることや,廃 棄物の分別 によって

焼却燃料のカロリーが低下することなどがそ

の例である。

④ 移動損失率

国土形状 を考慮 して,日 本全体の最適エネ

ルギー効率 を考えると,港 湾に石油精製基地,

発電所を配置 し,近 傍の工場か ら運輸活動 を

通 じて消費地にエネルギーが移動する形が良

い。この時の損失は日本 という物理的形状 を

持つ社会の基本的な損失であ り,環 境工学 と

してのエネルギー効率 としてカウントされる。

⑤ 物質因エネルギー損失率

エネルギーや動力は 「装置」や 「器具」が

なければ利用できない。電気 を得 るには発電

所(建 物,ボ イラー,タ ー ビン),送 電 ・変

電 ・家庭への引 き込み,ブ レーカーなどを必

要 とし,灯 油で暖をとるには精油所,ト ラッ

ク,道 路,灯 油缶,灯 油缶 を作る工場,石 油

ス トーブが必要となる。エ ネルギーを利用す

るために使 う装置などを製造 ・運搬 ・販売す

るエネルギー もエネルギー効率に算入される。

(2)「 エネルギー ・活動」変換についての第

三段階効率

次 に,第 三段階効率 について整理する。第

二段階効率が主として 「生産側効率」である

のに対 して,第 三段階効率 は 「利用側効率」

に分類 される。生産 を主体 とした社会では利

用側効率 は問題 にならないが,環 境を主 とし

て計算す る場合 には最終的な活動量に結びつ

くまでのエネルギー効率が問題 となる。

① エネルギー ・活動変換効率

エネルギー ・活動変換効率 とは,例 えば,

家庭のコンセ ントにIOOボ ル トの電気を供給 し

た場合,そ れを光(照 明),映 像,回 転動力な

どに変換する段階における利用機器の効率等

を意味する。

② 活動物質因効率

活動物質因効率 とは,エ ネルギー ・活動変

換効率 に対応す る物質因の損失で,プ ラグ,

電線,電 灯,テ レビなどを製造 ・販売するた

めに消費されるエネルギーのことである。

③ 時間シフ ト損失率

エネルギーは量であ り動力は瞬間的な力で

ある。人間が生活す る上で必要 とするのは後

者の動力であるので,時 間的な損失 または相

互変換効率が問題 となる。例えば,太 陽光の

ように 「動力」で与 えられる場合,蓄 電池や

電力会社相互の融通 システムによる安定電力

供給によって時間調整をするのがこれに当た

る。
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④ 社会活動要因による損失率

社会的な要請でエネルギーの損失が起こる

ために効率が低下する現象。例えば,高 速道

路 の照明,街 路灯,信 号,回 送電車 の電力,

定期補修 に伴 うタンク内清掃,石 炭灰,使 用

済み核燃料処理など,ま た,そ れに伴 う物質

変換損失などがこれに該当する。

⑤ 社会構造要因による損失率

人間が集団性 を持つ生物であることによる

本質的な損失。軍隊,警 察,病 院,保 険,税

金,選 挙運動,社 会構造 要因による損失が こ

れに当たる。

吻 鞠 夢

`
r

◎

夢詮
図2オ クル ー ド ・ゴ ム で補 強 した ポ リス チ レン

や社会資源 などについての効率についても触

れた。

⑥ 人間的要因による損失率

人間が肉体的 ・精神的動物であることによ

る損失。部屋が暗いと寂 しいので電気 をつけ

てお く,廊 下が暗いと気持 ち悪い,テ レビが

ついているといつ も情報が入る,た まには贅

沢をしてみたい等々による損失。読書の対象

は小 さい文庫版でも,部 屋が暗い と瞳孔の収

縮拡大が激 しく目が疲れるので部屋全体を明

るくする損失。引越 し,子 供の成長などによ

ってまだ使えるものを捨てる等の成長,変 化

による損失がある。

5.環 境から考えた物質効率(物 質損失)・

その他の資源効率

物質効率(物 質損失)と は,あ る活動(仕

事)を するために物質をどの程度損耗するか

を意味する。エネルギー効率 と同様の指標で

あるが,物 質の損失 を整理する時に必要 とさ

れる。本稿では現在,研 究中の物質効率を整

理す ると共に(6),知 的資源などの無形資源

(1)反 応劣化損失

使用することによって物質(分 子 レベルな

どの視点での物質)が エネルギーまたはエン

トロピー的に安定 な方向に進むことによる損

失で,鉄 の錆び,結 晶の粗大化,石 の風化,

プラスチ ックの解絡がその典型的な現象であ

る。分子 レベルのエ ントロピー増大 に分類で

きる(7)。 図2は,テ レビのキャビネッ トな

どに使用 されるオクルー ド ・ゴムで補強 され

たポリスチレンである。このように高度工業

材料の多 くは比較的複雑 な物理的化学的構造

あるいは組成 をしていることが多い。

(2)混 合劣化による損失(有 害物質混合 も含

む)

使用によって物質相互が混合 し劣化するこ

とによる損失。スクラップ鉄 に銅が混合す る

のが最 も典型的な例であ り(8),微 視的領域

のエン トロピーの増大に当たる。既に混合 に

よる社会的価値の算出は式(2)の 価値関数

(vaiuefunction)で 計算される。
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(3)磨 耗 ・破損などによる損失

製品は摩耗あるいは破損 などによって損失

する。例えば,自 動車のタイヤは平均15%磨

耗 して回収 されるが,磨 耗や細か く破損 した

材料は拡散劣化 して回収できない。 これは物

理的な原因によるエン トロピーの増大 と解釈

できる。

(4)拡 散劣化損失

使用するために塊 としての物質が拡散する

ことによる損失。例 えば,製 鉄所で作 られた

鋼板は家庭の電気洗濯機の鉄板 となって使用

される。つ まり,拡 散す ることによって活動

を得る不可逆損失である。国土全体のエ ント

ロピー増大にほぼ比例す るが,損 失量 はエ ン

トロピー増大量の数倍である(9>。

(2)

て は,鉛,カ ドミ ウ ム,ダ イ オ キ シ ン な どの

混 合 に よ っ て 物 質 が 使 用 で きな く な る 損 失 。

さ ら に,人 間 が 成 長 した り,飽 き た り,新 し

い 洋 服 を買 い た く な っ た り,犯 罪 や 失 敗 に よ

って 損 失 す る物 質量 が あ る。

(6)知 的財産の損失

研究活動や文化活動などの知的資源や情報

がなければ活動がで きない。例 えば,量 子力

学が存在 しなければ電子産業は存在 しないこ

とか ら判るように,大 学や国立研究機関,民

間の基礎研究の負荷による損失がある。広義

には,文 化,芸 能,娯 楽などを損失 として算

入する方が適切である場合 も考えられる。

6.「 エネル ギー ・活動」環境総合効率

(5)社 会的 ・人間的要素による物質損失

社会的要素,人 間的要素による物質損失 と

エネルギー効率を考慮する場合,物 質を中心

に計算す る時には算入が必要であ る。 まず,

社会的な事情で不可逆的に損耗する物質 とし

ては,火 災,天 災,転 勤 による引っ越 し,年

末の予算消化工事などであ り,毒 物混合 とし

表2

以上を考察 して資源から活動への転換効率

の1つ の例 として 「自動車を使用 して移動す

る」 とい う活動について示す。自動車の直接

的エネルギー効率(静 的変換効率,動 的損失

率)は 既に計算 されている。表2に 示す よう

に単位燃料 当た りの移動エネルギー効率 は

2%と される(10)。

自動車の直接的エネルギー効率
副 函 駄

"

形

伍'

厚"麺円 疏"「 冨}

ラ ジ エ ー タ ー 20

冷却水 20

排気ガス 35

軸受け 6

運転 19

横揺れ 4.2

空気抵抗 10.5

加速登坂 4.3

自重 17

沸 動 2

合 計 100 19 19
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次に,物 質因エネルギー効率(移 動損失率,

物質因エネルギー損失率,エ ネルギー活動変

換効率,活 動物質因効率)は,個 別の自動車

については,燃 料代金の平均 と車体購入費の

比率が環境負荷 にほぼ比例 していると仮定 し

て良いが,平 均的には,表3に 示すように自

動車製造販売および関連産業を含めた総売上

高57兆 円と石油精製業総売上高15兆 円の比率

とすることができる。従って,物 質因エネル

ギー効率は,表2の 移動(2%)× 石油精製

業総売上高(15兆 円)÷[自 動車製造販売

(57兆 円)+石 油精製業総売上高(15兆 円)]

となる。すなわち,2×15/72・O.42%と なる。

ここで,表3に 示 した 日本の全製品および

資源量 に占める各部門の物質量は売上高の単

純 な比例計算である。 しか し,実 際に自動車

の直接部門で消費する物質量は,製 品基準で

988万t,資 源量換算で9,650万tで あ り,売

上高比例 との差は,前 者が250万t,後 者が

3,000万tで ある。これは自動車が高度工業製

品であ り,売 上高をベースにして比例計算を

すると,平 均 よ り資源 を52%多 く使用 し,製

品は20%少 ないことを意味 している。つまり,

製品の付加価値は総製造品平均 に対 して1.90

倍であることが判る。これは自動車の完成品

の平均材料価格が1,500円 程度(lI)で あ り,日

本の平均資源価格250円 の6倍 であることと,

その傾向で一致 している。

表3自 動車関連産業と物質量

項目 部門 就業人員(万 人)

GDPを ベー

スと した売

上高(兆 円)

GDPに 占

め る割合

(%)

日本の全製
品に占める
量(万t)

資源量 をべ一

ス と した値

(万t)

直接売上高
自動車製造部門 85 6.76 1.32 527 2,703

販売 ・整備部 門 114 9.09 肇.77 709 3,632

小計 199 15.85 3.09 1,236 6β35

関連部門

資材部門 90 7.19 1.40 560 2,871

関連部門 115 9」2 1.78 711 3,645

利用部門 304 24.20 4.72 L887 9β71

小計 509 4051 7.90 3」58 16,187

合 計 708 56.36 12.94 5,174 26,517

日本全体 6,440 513.00
禰

40,000 205,000
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望
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図3自 動車の鉄のリサイクルに関する分離作業量
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物質の拡散劣化損失 を知るには,自 動車の

材料毎の計算が必要である。主力材料の鉄に

ついての拡散劣化損失の計算結果 を図3に 示

す。横軸 にリサイクル率をとっているが,リ

サイクル率を上げると拡散が進んでいる部品

を回収 しなければな らないので分離作業量

(回収のために要する負荷)が 増大することを

示 している。 また,点 線は天然の鉄鉱石か ら

鉄鋼を生産す る時の負荷を示す。従 って,拡

散劣化損失が鉄鉱石の還元 と同一の負荷量で

ある循環鉄の割合 は50%程 度であることが判

る。

また,社 会的 には自動車の活動に対 して,

道路建設,道 路整備,道 路関係営業などがあ

り,ま た,警 察,病 院,議 員などの存在が不

可欠であるが,正 確 な社会活動要因損失,社

会構造要因損失,人 間的要因損失 などは明確

ではない。 また,知 的財産も自動車の利用に

は必要であるが,こ れ も今後の研究に委ね ら

れる。

熱力学的な効率の計算に慣れているものに

とっては,エ ネルギー効率というと30%程 度,

あるいは実用的なことも含めても10%近 くの

効率 という感覚がある。 しか し,上 記のよう

に現在の 日本の社会活動における効率は1～

2%ま たはそれ以下であることが判る。そ し

て,自 動車や電力など100年 間にわたって効率

向上に多 くの技術者がその粋 を集めて来たこ

とを考 えると,こ の低い効率が 「活動 とエネ

ルギー」「活動と物質」 というものの本質 を示

しているものと考えられる。

7.サ ー マル ・リサ イ クル の 環 境 へ の 影 響

サ ー マ ル ・リ サ イ ク ル の 環 境 へ の イ ンパ ク

トについて整理をするのは極めて困難 なので

少 し長 くなったが,循 環 と効率 についての整

理を行 った。本章ではサーマル ・リサイクル

について簡単にまとめた。

(1)サ ーマル ・リサイクルの定義 と評価

「サーマル ・リサイクル」 とは 「使用 して

不要 となった可燃物 を焼却 してそのエネルギ

ーを回収す ること」 と定義 される。 しか し,

「リサイクル」は英語であ り,B本 語では 「循

環」 と訳す ことがで きる。循環とは,既 述 し

たように 「ひとまわ りして元にかえ り,そ れ

を繰 り返す こと。『血液の一』『悪一』」(岩 波

国語辞典)で あ り,物 質を焼却 してCO2に す

る際,CO2を 再び物質 に戻すシステムを持 っ

ていない場合は,「循環」 を形成 しないとする

のが適当であろう。つ まり,循 環の定義 を正

確に使用する と,サ ーマル ・リサイクルがエ

ネルギー資源 として成立するか否かは,サ ー

マル ・リサイクルの経費か ら廃棄物処理費相

当を差 し引いた経費が石油火力単価を下回り,

余剰電力 を使用 してCO2を 還元することがで

きなければな らない。 しか し,こ れは熱力学

の原理に反 し,且 つ非現実的である。従って,

サーマル ・リサイクルは成立せず,「有効熱利

用」の可否 を検討することになることを最初

にお断 りする。

(2)現 状の物流 を前提として廃棄物 を 「有効

熱利用」 した場合

有効熱利用の評価 を燃料側か ら計算する。

燃焼性廃棄物を石油や石炭などと同等にエネ

ルギー源 としてとらえると,石 炭価格を5円

ノkg,重 油価格を20円ノkgとした場合,同 一基準

で燃焼性廃棄物は250円/kg(12)と 計算される。
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これに対 し焼却処分 に関わる費用 は,日 本で

45円/kg,イ ギ リスでIO円/kg程 度であるので,

プラスチックから熱源を得るのは,5～25倍

程度の環境負荷になる。 これは拡散劣化損失

によるものである。

また,現 在の廃棄物は一般廃棄物5,000万t,

産業廃棄物4億tで あるが,例 えば,産 業廃

棄物は表4に 示す ように可燃性物質の含有量

は少ない。廃棄物 としてのプラスチ ックは目

立つので問題視 されるが,産 業廃棄物中では

わずかL7%を 占めるに過 ぎない。可燃性物質

含有量が少ないのは一般廃棄物で も同じであ

る。廃棄物の熱利用 は,低 カロリーの廃棄物

を燃料にするため,示 強性変数損失が生 じる。

表4「 産業廃棄物」の実態(単 位100万t)

1項 目i平 成8年1予 想資源1
汚 泥 193 0

糞 尿 72 0

建設廃材 61 50

鉱 津 24 20

煤 塵 8 0

木 屑 7 5

金 属 屑 7 5

廃 プ ラ 7 5

ガラス陶器屑 6 0

廃 酸 4 0

そ の 他 14 0

を構築するのはかな りの困難を伴 うことにな

る。 しか し,石 油資源を温存する という点 を

加味 した全体 システムとしては有効熱利用で

きる可能性があると考えられる。また,可 燃

性 の廃棄物は容積が大 きいこと,廃 棄物貯蔵

所 の確保が困難であること,さ らにダイオキ

シンなどの毒性物質の蓄積 を避けるには熱利

用が最 も優iれた方法であることな どを考慮す

ると,日 本の物質循環に対する技術的検討の

中心 を現在のリサイクルから有効熱利用に切

り替える必要があることを示 している。

8.お わ り に

「空を飛びたい」 と希望する人が,鳥 の羽

を両腕 につけて,今,ま さに断崖絶壁か ら飛

び出そうとしている。その希望は理解で きる

し,で きれば空を飛ばせてあげたい。しか し,

鳥の羽の構造と,人 間のもつ瞬間的出力を考

慮すると,そ の試みは失敗 し,希 望は叶えら

れないであろう。

希望が現実になるには工学的な合理性が求

め られる。そ して,崖 から飛び降 りる前に工

恰 計} 403 85

表5に 示す ように,廃 棄物の単純焼却は

「活動 と損失」という点で本質的に論理性の高

い方法である。従って,そ れ より優れた方法

1学 の専門家は流体力学,航 空工学などの知見

を活か して,空 を飛ぶ という希望が叶えられ

ないことを指摘 しなければならない。学問は

将来 を予見 したり,自 ら社会に対 して方向性

を示 したりするには慎重でなければならない

表5プ ラスチック廃棄物の処分方法 とその特徴

1 マ テ リアル及 び ケ ミカル ・リサ イ クル 原理的に矛盾が多い。毒物除去のシステムが必要。 ～1000

2 有効熱利用(現状) 原料価格が高い。毒性物質を除去 しうる ～200

3 有効熱利用(化石資源保存) 原料価格が低減。毒物除去可能。 ～100

4 単純焼却 毒性物質を除去 しうる 100

5 埋め立て 国土が増えて森林が増え、大陸棚が成長 して海産物が取れる。 ?
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が,事 態を正確 に把握 し,専 門の立場からそ

れを解説することに躊躇 してはいけないだろ

う。

また,「物質を削減する」 ことだけが環境の

テーマのすべてではない。いわゆる豊かな人

生を送 るために求められる環境 とはどうい う

ものであるかについて厳密な定義が必要 とさ

れる。つ まり,「人口が増 えること(末 広が り),

効率的に大量生産で きること(ま めまめ しく

働 く)」を 「善」 とし,そ れを基準に環境工学

のテーマを設定す ることはできないとい うこ

とである。「人ロを抑制するという前提の下で,

同一活動量で最小の物質を使用 し,毒 物の発

生 を最小にする社会の構築」 こそが今後の重

要なテーマとなろう(13)。
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〔講演〕

危 機 管 理 とコ ミュニ ケ ー シ ョン戦 略*

藤江 俊彦 軽講 鶏 姦演 一ション学部)

企業経営 と リス クマ ネジメン ト

リス ク ・マ ネ ジ メ ン トと クラ イ シス ・マ ネ ジ

メ ン ト

リス ク ・マ ネ ジ メ ン トと は 何 で し ょ う か 。

リス ク ・マ ネ ジ メ ン トと言 う場 合,広 い 意 味

と狭 い意 味 とで 考 え て い た だ く と よ い と思 い

ます 。 図1を ご らん 下 さ い 。 通 常 時 に ど の よ

う に備 え を 固 め る か と い う こ とが 狭 い 意 味 の

リス ク ・マ ネ ジ メ ン トで す 。 そ して そ の 主 だ

っ た 内 容 は リス ク ・ア セ ス メ ン トで す 。 こ ん

な こ とが 過 去 に もあ っ た か ら,今 度 あ る の で

は な い だ ろ う か と い う 予 測 を立 て た り して,

将 来 の 危 機 に 備 え ます 。 実 は,こ の リス ク ・

アセスメ ントの後の部分,ア ラームが出た段

階はもうクライシス ・マネジメン ト(危 機管

理)の 部分に入っているのですが,ア ラーム

が出ていても,ほ とんど気がつかない。実際

に事が表立 って起 きて大変だということにな

る。 これが クライシスです。クライシスポイ

ン トとい うのが危機溌 生時点です。 この段階

か ら危機管理が始 まるわけです。事態が発生

すると,ま ずダメージを最小限に抑えて一時

も早 く収拾 と回復 をはかるわけです。回復 と

い うのは原状 回復することとイメージの回復

です。そ して最後 に再発防止策をとることで

す。

何 もない平常時か ら収束時の再発防止策ま

で一連の流れを トー タル ・リスク ・マネジメ

ン ト(TRM)と 呼んでいます。

そ して,こ のリスク ・マネジメントのあら

リス ク ・ア セ ス メ ン ト 危機(ク ライシス〉管理 回復(リ カバ リー)

危機管理体制の確立 ダメージの最小化 修復と再発防止

◎藤江俊彦

図1戦 略対応の トータルリスクマネジメン ト

*本 稿は,今 年1月25日 の 「第198回 月例研 究会」 におけ るご講演 を,本 誌掲載のためにテープ起 こしした もの

です。

**現 在 は,千 葉商科大学政策情報学部教授 。
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ゆ る 段 階 にお い て,重 要 な の が コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ンで す 。 事 態 の 情 報 収 集,関 係 者 同 士 の

連 絡,通 報,さ らに マ ス メ デ ィア な ど公 共 社

会 に向 け て の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン。 つ ま り社

内 外 との コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンが これ ぐ らい 重

要 な 時 は あ りませ ん。

企業経営の目的一利潤追求と損失回避

1企業経営の目的1
企業価値の最大化

利潤追求 損失の回避

マ ネジ メン ト ◎ 藤江俊彦

企 業 経 営 の 目 的 と は何 で し ょ うか 。 「利 潤

の 追 求 」 と経 営 学 のABCで 習 い ま した 。 従 来

は こ こ まで しか 教 え な か っ た 。 と こ ろ が,ア

メ リ カ の 経 営 学 の 本 を調 べ て み ます と,も う

1つ"lostavoiding"「 損 失 の 回避 」 と書 い て

あ ります 。 日本 で は 戦 後,右 肩 上 が り経 済 の

中 で,「 損 失 の 回 避 」 は考 え な い こ と に して し

ま っ た 。 と に か く少 々 トラ ブ ル が あ っ て も,

「よ い こ とだ け考 えれ ば実 現 す る」 とい う こ と

に な っ た 。 しか し よい 事 だ け 考 え て 全 部 実 現

す る こ とが い つ ま で も続 く訳 が な い 。 イ メ ー

ジ トレー ニ ン グ の権 威 に会 っ て聞 い た と ころ,

よい 事 だ け で な く,ど ん底 に落 と さ れ た 自分

の 姿 を具 体 的 に 思 い 浮 か べ,そ こか ら這 い 上

が って くる 自分 の姿 を具 体 的 に イ メ ー ジ して,

トレー ニ ン グ しない と実 現 しな い そ うで す 。

リス ク ・マ ネ ジ メ ン トを イ メ ー ジ トレー ニ

ン グ で い う な ら ば,ど ん底 とい う最 悪 事 態 を

想 定 し,そ こ か ら どの よ う にす れ ば 収 拾,回

復 す る か,そ れ を イ メ ー ジ して準 備 す る こ と

な の で す 。 リス ク ・マ ネ ジ メ ン トの コ ンセ プ

トは 何 か と い う と 「火 の 用 心 」 で す 。 火 と い

うの は火 事 だ け を さ して い るの で は な く 「何

が 起 こ る か わ か ら な い 。 そ の た め に心 を用 い

な さい 」 と い う こ とで す 。 つ ま り,リ ス ク意

識 を し っか り もつ こ と だ,と 言 って い る わ け

で す 。

図2企 業経営の目的

企業の存続と成長の条件

一有効性と効率性

経営学では,企 業が存続 して成長する条件

が2つ あ ります。ユつはEffectiveness(有効性)

です。平たく言います と 「社会のためになる

こと」を言います。「社会のため,世 のため人

のため,お 客様 のため」です。効果 といって

もいい。つ まり,経 営理念 に書かれているこ

とです。もう1つ は,Efficiency(効 率性)で

す。「仕事 は効率的,能 率的にする」「無駄 を

な くす」 ということ。いわばコス ト削減など

です。

この2つ を両立 させることが一番重要なこ

とだと習いました。原点に戻るとまさに,「そ

のとお りだな」 と思うのですが,日 常業務の

中では効率性 を優先させがちです。それが危

機につなが る。原点に戻 り,有 効性 と効率性

の2つ を両立させることが重要です。

ただ,ど ちらが大切か,と 言えば,明 らか

に有効性を取 らなければいけない。何 のため

かを忘れ,コ ス ト削減 という効率性だけを追

い求めると,企 業の存在意義 を失 って しまう。

「お客 さんのために」 ということを理念 に入れ
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てあって もそれをいつの間にかすっか り忘れ

て,効 率性優先の企業の論理に偏ってしまう。

危機対策の3つ の柱

一理念 ,体 制,行 動指針

危機対策に求められるものが3つ あ ります。

まず第1は 理念です。 これは危機への考え

方や姿勢であり,「危機管理綱領」 という形で

作 ります。社員 も経営者が真剣に考えている

ことを知るのです。さらに理念は具体化 しな

ければいけません。そのためには方針,そ し

て目標 を明確 に立てることです。目標は幾 ら

でも数字で立て られます。例えば,今 まで工

場で150件 あった ミスを80件 に減らす。その翌

年 には30件 に減 らす。そのように,数 値化 し

た目標 を立てることができます。2番 目が体

制です。危機管理に向けての体系,シ ステム

といってよいで しょう。緊急時に備えて,常

設機関 としての危機管理委員会 を設置する。

また,全 社にそういうシステムを浸透させる。

3番 目に行動指針 としてのアクションプログ

ラム,マ ニュアルをしっか りと整備す ること

です。

もちろん,3本 立ての行動指針の中には演

習,つ まりシ ミュレーシ ョン トレーニングが

ないといけませ ん。実際に座学 と実習です。

体 を動かなさいと人間はなかなか覚えられま

せんから。

危機管理と広報体制の整備

広報と危機管理

「広報は広報部の仕事だ」 と思ったら間違

いです。事が起 きればメデ ィアの記者は広報

部を通 さないで,社 員通用口で社員 をつか ま

えて質問 します。記者か ら質問されて 「私,

関係あ りません」 と言って も,社 員である限

りは関係者です。写真 も撮 られるし,責 めら

れます。 ということは,や っぱ り全社員が広

報に対する意識 を持たないといけないのです。

「関係ない」 という言い方は良 くないです。

最低限のことをしっか りマニュアル化 して教

えておかない といけません。だか ら,昼 間の

ワイ ド番組 をビデオに録 って社員に見せれば

よいのです。ニュース番組よりも,話 題中心

のワイ ド番組を見れば,あ のように世間に流

されるものなんだ,と 分かるはずです。

そうい うことがあ りますか ら,広 報,パ ブ

リック ・リレーシ ョンズというのは一体何 な

んだ とい うことを研修 しないといけ ません。

広報 とい うのは広 く知 らせる話ではな く 「広

く社会に報(む く)い る」ことなんです。だ

か ら,パ ブリック ・リレーシ ョンズとは直訳

すれば,「公共社会 とのよい関係づ くり」なん

です。

世の中に完壁に安全なんてあるわけがない

のに,「安全だ,安 全だ」 と安全の方を強調 し

過 ぎるといけない。地域市民や生活者が安心

して暮らせ るようにする。信頼 してもらうこ

とが大事なんです。

実は,ア メ リカンスタイルとい うの もそれ

なんです。NASA(米 航空宇宙局)で も,「何

で も100パ ーセント安全はあ りません。だから

リスク ・マネジメン トをするんです」 と言 う

ス タンスをとっている。はっきりコス トをか

けて,安 全 なんてあ り得ないというところか

ら出発する。だけど,精 いっぱいの努力は し

てお りますということで,安 心 していただ く
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こ とが 大 事 で す 。 信 頼 関 係 をつ くれ ば,い ざ

とい う時 に も 「こ の 人 は誠 意 を も っ て対 応 し

て くれ る」 と思 っ て も ら え る の で す 。 こ う い

う信 頼 関 係 をつ くる こ とが 大 事 で,そ れ が 安

心 な ん で す 。 安 全 よ り安 心 を優 先 して対 策 を

考 え る。 リス ク ・マ ネ ジ メ ン トの基 本 です 。

危 機 管 理 の 最 終 目標 は 信 頼 づ く りで あ り,

安 心 を も っ て い た だ くた め に す る こ とが パ ブ

リ ッ ク ・リ レ ー シ ョ ンズ 。 パ ブ リ ッ ク と の リ

レー シ ョ ン シ ップ をつ くる コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ

ンな の です 。

緊急時対策本部

(あるいは危機管理委員会)

代 表 スポ ー クス パ ー ス ン

本部広報担当
(委員会広報担当)

危機管理委員会と緊急時対策本部

危機に備 えて,常 設の危機管理委員会をつ

くります。普段か ら横断的に各部門か ら代表

を出 して構成する。そ して,危 機,リ スクの

洗い出しをして,優i先 順位 をつけ,優 先順位

の高い ものか ら重点的に人 とお金の配分 をす

る。

いざといった時に緊急時対策本部は,危 機

管理委員会がメンバーになるか もしれません

が,対 策本部長に社長が就任 して,全 部指揮

命令系統 を一本化 しなければなりません。営

業担当常務だろうが,ど のような重役であろ

うが,緊 急時対策本部の中では,今 までの担

当はなかったことにして,割 り当て られた役

割 を果たすだけとな ります。全部の業務が本

部長に一元化されるのです。

ここでのポイン トは 「中抜 き原則」です。

直属上長を通すのが通常のライン業務,普 通

の業務です。 しか し,上 がいなかったら探す

必要はあ りません。時間勝負ですか ら,ど ん

どん上へ上げればいいのです。極端に言えば,

社長 に直接報告 して もいい。緊急事態 という

のはそういうものだ ということをオフィシャ

現場広報担当

(あるいは現場責任者)

①危機時広報の一元化

②本部(委 員会)主 導情報発信

③現場広報は本部の指示で

④情報収集は現場から本部へ

⑤本部は記事モニターと記録

図3緊 急時広報のレベルと体制

ル に マ ニ ュ ア ル 化,明 文 化 して お くの で す 。

これ が 通 報 シ ス テ ム と称 す る 緊 急 時 の コ ミ ュ

ニ ケ ー シ ョ ンの ル ー トで す 。

通報システムと広報体制の一元化

当然,広 報も図3の ように緊急時対策本部

に対応 を一元化 します。本社広報が対策本部

の広報 と一体化す る場合は よいが,例 えば,

名古屋の大 きな工場で事故があった場合 に,

名古屋 に広報の緊急時対策本部 を設置 して,

社長以下みんな現地に向かった。そうすると,

そこが広報の本部 とな り,広 報の発信元 にな

ります。常に情報の受信,発 信の本拠地を明
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確化 して,情 報がルー トを明確 に流れるよう

に普段か らトレーニングしておかないといけ

ません。それをや らないと大混乱をきた しま

す。名古屋の人間が勝手 にしゃべって しまっ

た。名古屋の担当者が こう言 っているのに,

記者は本社からまた別のことを聞いた。この

違いは一体何 なんですかと追求 されて しまう

のです。だか ら,情 報発信 の一元化 を徹底 さ

せておかないといけません。

マ ニ ュ ア ル整 備 と メデ ィア ・ トレー ニ ン グ

マニュアル も具体的に書いてなければ何の

意味 もありません。例えば,「緊急時には本社

ビル集合」 と書いて も,本 社 ビルのどこなの

か分か りません。災害などの過去の事例を考

えると,集 合場所 として3番 目ぐらいまで明

記 しないとまず間に合わない と思います。

神戸のある洋菓子会社の トップと面識があ

るのですが,阪 神淡路大震災の時,そ の会社

の6階 建ての本社 ビルが壊滅 して しまいまし

た。マニュアルには,「緊急時に本社集合」 と

書いてあったが,集 合できなかった。3つ ぐ

らいある工場へみんなばらばらに集 まった。

結局,1カ 所に集めるのに,2,3日 かかっ

た ということです。だから,本 社 ビル集合で

は曖昧す ぎるのです。

メディア トレーニ ングは,大 変重要であ り

ます。マスコミに出るとい うと,多 くの経営

陣は笑顔で出てくる自分の顔 しか想定 してい

ない。そうではな く,頭 を下げている写真 を

想起すべ きです。ただ,頭 を下げるにしても,

下げす ぎる必要はあ りません。深々と何度 も

頭を下げれば済む問題ではないのです。時代

が変わったのですか ら言うべ き台詞や,や る

べ きことを話すことが大事です。

事件や事故が起こると,普 段の経済部では

なく社会部の記者が来 ます。なかには相手 を

怒 らせることを,本 音 を引 き出すための手段

と考 えている者 もいるようです。だか ら,緊

急時の社会部対応は,そ う心得て受けること

が大切です。

能動的広報と受動的広報

能動的広報とは 「攻めの広報」,受動的広報

とは 「受け身の広報」です。言い換 えれば,

能動的 というのは発表広報。自分で記者会見

をして,自 分の方か ら情報 を発表する。受動

的広報は取材攻勢をかけられて,言 わざるを

得な くなって情報を発表することです。結果

的に,出 した情報の量 も中身も同じだ とする

と,責 め立て られてやっとしゃべった場合 と,

自分の方か ら堂々 と記者会見をやって発表 し

た場合 とでは,後 者のほうが信頼 される度合

が高いということです。それを隠そうとして,

見えすいた嘘 をつ くのは,な めている証拠で

す。そ ういう甘 さが結局,マ スコ ミか ら徹底

的に追求 されることを招 くのです。甘 く考え

てはいけません,相 手 はプレスです。だか ら

事実をあるがままに言 う。 これが基本です。

緊急時のマスコミ対応

正確な事実よりスピー ド重視のマスコミ

緊急時のマスコミ対応の基本は,ジ ャーナ

リズムとい うのはお互いに激烈な競争 をして

いることを理解するところにあ ります。皆 さ

ん方 もライバル と競争 しているけれ ど,彼 ら
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は,熾 烈な情報の取 り合い,ス クープ合戦を

しています。その時には正確な事実 を細 か く

調べている暇なんかあ りません。評価 にかか

わる。 自分の記事が紙面 を飾 らなければいけ

ない。他社に先を越 されると新聞社の社会部

長,次 長は更迭されるといわれます。それぐ

らい厳 しい競争をしているか ら,激 しい取材

になるのです。

事態発生時のマスコミ対応

図4に あるように,緊 急事態の第一報がマ

スコミから電話で入ることが多いです。「お宅

の○○ さんとい う人が今警察に逮捕 されまし

たけど,こ の件 についてお話 を伺 えますか」

と。突然こんな電話があった場合は,「必ず社

内で内部調査 をして,す ぐお答 えいた します

ので,そ ちらの連絡先 を教えて ください」 と

答えておいて,担 当取締役や社長のところに

す ぐに行って対応を決めなければいけません。

不祥事関連で連絡 して くるのは,警 察よ りも

事件記者の方が早いことがあります。

必 要 と され るポ ジ シ ョ ンペ ー パ ー

できれば記者会見を開いて ください。記者

会見を開 く時の要領は図3に 書 きま したが,

危機管理委員会,あ るいは緊急時対策本部で

は,図5の 必須事項を盛 り込 んだポジシ ョン

ペーパーを作 らなければいけません。 これは

会社 としての統一見解,声 明文,ス テー トメ

ントを用意することであって,盛 り込む内容

は決 まっています。まず 「今回何が起 きたか」

「現状は どうなっているか」。つ まり,死 者が

出たのか,負 傷者が出たのか,事 実経過 は追

って整理する。何 月何 日午後何時,こ の工場

でこういうことが起 きた。事実経過を細か く

整理をす る。原因は何 なのか。原因がわか ら

ない時には現在調査中。 じゃあ,い つ ごろな

ら原因がある程度わかるのか。その,い つご

ろというのを言 わなければいけないです。そ

れに対 して現在 はどのような対策を練 ってい

(%)
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48.0

マスコミに

よる告発 ・

報道

33,4 32.9

<N=1441>

噂や 社内からの 市民國体等 官公庁等に その他 無回答
クチコミ 情報提供・ による情報 よる情報提

情報流出 提供・告発 供・処分

(出所:東 京商工会議所平成10年12月 「緊急時お ける広報対 癒」調査)

図4一 般的な緊急事態の発端
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騰難擬
㊧早期に再発防止に着手する用意があるかど

うかが企業の評価を決定づける
㊧具体的な再発防止策を表明する

叢譲霧
離難畿期

㊧ 責任の所在 を明瞭 に し、責任の取 り方 を明

確 にする

㊨ ことさ ら特定個人の責任 のみを強調 しない

㊧ トップの 引責辞任 だけで終 わ らせよ うとし

ない

⑱ 補償 などの誠意 を尽 くしたい、 とい う意思

表明 が大切

鷲隷羅辮蘇繋難繋鞭
窓 昏る弘 鳶 携 膨 殼 こ稗 夷議

㊧ 社会的 にも納得 できる責任者 につ いて相応

な処分 をする

⑧ 適切 で早急 な実施 をする
モ輪 幽 枷一 一鑑 一錨 一盛

◎藤江俊彦

図5ポ ジションペーパーの必須事項

るのか。打 っているのか。そ して,今 回,こ

の ようなことが起 きたことに対する会社 とし

ての見解です。見解 という場合は,遺 憾の意

の表明だけではなくて,「わが社創業以来のこ

とであって誠に遺憾に思ってお ります」など

と,一 言添 えて言わなければいけないです。

このポジションペーパーは1枚 紙にまとめま

すが,マ スコミに発表する内容 とまった く同

じものを所轄官庁に出してください。記者は,

「あの会社は今 こういう発表 をしたけれども,

役所にはどういうことを言っているか確認 し

て くれ」 と所轄官庁の担当と必ず連絡を取 り

合います。これは裏付 けの基本です。役所に

言 うこととマスコミに言 うことが違ってはい

けません。真実をそのまま出して ください。

また同 じことを社員に も言って ください。

通用口から出て くる社員 をつか まえて聞 きま

すか ら。それか ら取引先など,ス テークホル

ダー と言われている利害関係者にもきちん と

情報 を開示 し,同 じ情報 を発信 して ください。
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有利な記者会見と発表コメン ト

記者会見は,「 いつ」「どこで」「誰が」「何

を」発表するのか しっかりと決めて ください。

「いつ」というのは事件発生か ら大体2～3時

間以内です。「どこで」は自分の会社の会議室

が～番よいで しょう。ホテルを借 りる必要は

ありません。それをすると逆に疑われる。「誰

が」は,人 命に異常があった場合には社長で

す。そうでない場合は専務 ぐらいですね。専

務の仕事は事故の時のスポークスパース ンだ

といわれ,以 前から 「事故専務」 という言葉

があるぐらいです。

「何 を」はポジションペーパ ーに決めた内

容です。そ して必ず発表する。公 にします。

その公の場で嘘を言ったら犯罪です。例 えば,

「うちはエイズ治療薬 を開発 した」 といって記

者会見をやって監獄に入った社長がいました。

記者会見の場での嘘は謝って済むことではな

いのです。犯罪にな ります。気 をつけて くだ

さい。そのためにもメディア トレーニングを

やってお くと良いでしょう。

誤報道への対応

それでも腹に据 えかねて裁判にかけるんだ

ということにな りますが,多 分,勝 ったとこ

ろで賠償金は最高200万 円。日本の場合,大 体

せいぜ い50万 です。それ も勝つか どうかわか

らないので,も のすごいハ ンデ ィです。それ

よりも関係のよ りを戻す形で,結 論が出たら

その審査部 を通 して,審 査部の人 と担当のデ

ス クや局長と一緒 に一席設けて,今 度,修 正

記事 を書いて今 回の ミス報道 を正 してい く。

別件で自社の記事 を書いてもらうのです。そ

うやって載った方が得なんです。損得で考 え

るのが ビジネスです。

ケース別対応策

誤報への対応にはいろいろあ ります。固有

名詞,数 字の間違いなどの場合 は担 当記者,

それ以外の ものは次長,デ スクに申し入れ ま

す。マスコミでは次長が現場を取 り仕切 る最

高責任者です。それでも将があかない時には,

マス コミの会社には審査部,審 査委員会があ

りますから,内 部の監察機関を通 して調査 し

てもらいます。新聞社 は紙面審査部,と 記事

審査部の2つ に分かれている場合があ ります

が,必 ずそこへ通 して ください。それで出た

結論は,90%信 用 してよいと思います。

①内部告発への対応

内部告発 を防 ぐためにはやっぱ りよい信頼

関係,社 内のリレーションシップをつ くるこ

とが一番です。 もう1つ,内 部告発 ものでマ

スコミが取材 に来た場合 には,こ の告発者が

言っているのは,こ こまでですが,で も彼が

知 らない部分はこれだけあると言って,ま あ

6割 認めて4割 否定するとか,7割 認めて3

割否定するとか,そ ういう方法で頑張 るしか

ないです。内部告発の場合,100パ ーセント間

違いだと事実否定はまずできない。

②顧客からのクレーム,苦 情への対応

東京商工会議所の調査結果を図6に 示 しま

した。お客様対応 ミスを招 く3つ の原因。一

番多いのはお客 さんに対する誠意の欠除です。

電話のタライ回 し,話 を聞かない,約 束を守

らない,対 応が遅い。こうい うのはイライラ

して,普 通のお客 さんがいつの間にかクレー

第25巻 第2号(2002)
一51一



鳥

油徽 撒 …駆鯉糊

企業側に対する不信感

①お客様への誠意の欠如
「対応が遅い」 「電話の タライ回 し」

「話 をよく聞いて くれない」

「例外 を認めない」 「約束 を守 らない」

説明内容に対 して反発

r納得で きる説得 が得 られない」

②お客様への説明のまずさ 「ごまか しめいた説明」

「企業測の論理を押 し付ける説明」
「説明内容難 しすぎて理解がで きない」

人閤、社会に対 して反感

③お客様との感情的対立 「話 しても、ムダ」

「誰かに ウップン晴 らさないではい られ

ない」1

(出所:東 京 商工 会議所平成10年12月 「緊急時 における広報対応」調査)

図6お 客様対応ミスを招 く3つ の原因

マーになって しまう。わざわざ感情的な対立

をつ くってはいけないということです。それ

から説明のまず さの中には,と にか く一方的

にマニュアルで覚 えたことしか言わない。そ

れから企業側の論理を押 しつける説明。 どこ

の会社 も女子社員が よくこれをやって,た た

かれています。つまり,柔 軟性がない し,権

限を与えられていない,教 わったことはこう

だからと。実はそれが原因で相手はものすご

く怒 り出します。だから女子社員をどなりつ

けた りしているお客さんは間違いな くこれで

す。だから社員教育の時にも柔軟な対応 とか,

権限の問題 をもう一度考え直 してもらいたい

と思います。

それから,お 客様 との感情的な対立。 これ

は苦情ということです。クレームと苦情は違

い ます。苦情 とい うのは感情的なものです。

冷静 に聞いて対応 して,謝 って相手 を立てて

やると,言 うだけ言ったらそれで終わ りとい

うのが多い。一番恐いのが調べ あげ,デ ータ

に基づいて冷静かつ文句 を言 って くるクレー

マーです。クレーマーは裁判 になる可能性が

極めて高いです。

③性的嫌が らせ(セ クシャル ・ハラスメン ト)

への対応

これは人権問題です。実はハラスメントに

はセクハ ラだけではな くて,年 齢に基づ くハ

ラスメン トもあ ります。「お じん」「おばん」

という言葉はいけない。これは年齢差別です。

だから冗談のつ もりでも言ってはいけません。

性別に基づ くハ ラスメン ト,セ クハ ラで も男

性か ら女性に対 してだけでな く,女 性 から男

性へ,最 近は同性同士のハラスメントもあ り

ます。要するに,ハ ラスメントは人権 の問題

です。人権 を尊重するということが基本です。

こういう問題が起 きた時の対応策としては,

ただ再発防止 に努め ます と言 うだけでな く,

「人権委員会を社内に設置いた しました」とか,

具体策を言ってマスコミに納得 してもらうと

いうことです。

④風評 リスクへの対応

これも大変恐い。「手形があぶない」 とかの

噂,風 評が流れる。 これで倒産 した会社は結

構あ ります。銀行が動 き出した らもうだめで

す。そういう風評 をどうやって抑えるか とい

うと,や っぱり公の情報 を流すことが一番で
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す。つ まり,公 的な情報の発信が遅いか ら,

あるいは完全 に欠落 している場合に,そ の弱

みにつけこんで風評や ら噂が立つわけです。

公的情報が十分であれば,そ ういう噂は流れ

ない。必ずオフィシャルな情報 を しっか り,

オフィシャルルー トで流せということです。

⑤名誉i設損 とプライバシー侵害への対応

名誉殿損 とプライバシー侵害の違いは,名

誉殿損は刑法犯罪121条,著 しく他人の名誉 を

辱めるような言動 をすると,こ れは刑法犯罪。

ただし,第2項,免 責項 目として,報 道機関

が公共社会の利益のために行 うことはよいと

なっている。マスコミ,新 聞がいわゆる総理

大臣の犯罪 とか何か,公 職にある人 をたたい

たりするのは構わない,事 実であれば。あ く

までも公共の利益 とい うことが基本 になって

いるわけですから事実でなければならない。

プライバ シーというのは本人が主観的に思

い込めば成 り立つわけです。Fおまえは禿げだ」

「あいつはバッ2な んですよ」などと人前で言

われた。す ごい本人は傷ついた。これは100パ

ーセン トプライバ シー侵害です。だから基本

的に,主 観的に思い込めば成 り立つのがプラ

イバ シ・・一一一一。ただし,こ こで公人と準公人の2

つ をしっか りと区別 しなければならない。公

人 とは公職 にある人のことを言い ます。だか

ら皆 さんの会社の社長や会長 もだんだん偉 く

なってきて,公 職度合が高 くなって くると,

自分 を守って くれるプライバ シーは実はだん

だんなくなってきます。写真週刊誌は,著 名

人やら高級官僚や ら役人や ら政治家 を引っ張

り出 します。なぜか というと,彼 らはプライ

バシーが制限されているからなのです。

準公人というのがテレビタレン トや著名人,

芸能人,ス ポーツ選手です。彼 らも制限され

ます。彼 らが審議i会委員な どをやっていたら

完全に公職者 にな ります。審議会は国家組織

法第8条 機関です。委員である間は公務員で

す。

このように公職者になればなるだけ,プ ラ

イバシーは逆 に制限されているわけです。皆

さんの会社の社長や会長が商工会議所の役員

をなさっていれば,そ れは公職ですか ら,そ

れを幾つか複数やってかなりの地位 にあるの

は,そ れはプライバシーはほとんど制限 され

ていますから,女 性関係 を叩かれようと,カ

ジノですったとか言われようと文句 を言えな

い。だか ら,そ の辺は結局気 をつけともらう

しかあ りません。プライベー トな生活におい

ても,公 職者になればなるだけ,謹 しんでい

ただ くしかない。これは大変な危機管理のポ

イントであ ります。

これで講演を終わ らせていただきます。ご

静聴ありがとうございました。(拍 手)
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〔講演〕

リス ク コ ミュニ ケ ー シ ョンへ の

取 組 み につ い て*

盛岡 通
大阪大学大学院工学研究科

環境工学専攻教授

畠

は じめに

私たちが今取 り組んでい ます リスク ・コミ

ュニケーション(RC)の プラッ トホームづ く

り,ホ ームページを使 った情報交流の場 をつ

くること についてお話 しします。一般社会の

リスクに対する意識 レベルをもう少 し上げて

いきたい,地 域社会における意思決定の中に

このリスクマインドというものを埋め込んで

いきたいとい うスタンスに立 っています。で

すから,特 定の利害関係者(ス テイクホルダ

ー)が リスクをミニマムとした り,対 策 を講

じるための系統的なシナリオを描 くというこ

ととは少 し違うスタンスとなっていると思い

ます。

私たちは,昨 年か ら文部科学省の ミレニア

ムプロジェク トとい う名称で3年 間の研究 を

進めてい ます。昨今は,こ のリスク対応型の

研究を社会技術研究の一類型 として随分 と多

くの方か らサポー トしていただ くようにな り

ました。各種の生産技術を社会 に生かすため,

特に安全面や環境面から社会 リスク研究の必

要性が強 く主張 されてきていると思 っていま

す。私たちがこの研究を始めた背景も,健 康,

安全,環 境,そ れに人類生存 を願 う一般の社

会技術研究の高 まりと軌を一 にしていると考

えています。

実際問題 として,社 会的にシビアな事件で

あって も,そ の問題の発生 と対応から得 られ

た具体的な経験や知恵 とい うものは,3年 も

すれば忘れ去 られてしまい,み んなの ものに

な りません。私たちとしてはそれが一番 もっ

たいないことだと思います。そこで,プ ラッ

トホームを用意 して,そ の経験 をそこに移 し

変え,そ のシステムが言わば個人のものでな

く,み んなの もの,社 会的な情報インフラと

して機能 して くれればと思っています。その

ためのプラットホームづ くりなのです。

プラッ トホームの枠組 み とコンテ ンツ

3つ に分類できるリスクの発生原因

この十数年の間に,私 たちの社会は本当に

リスクに取 り巻かれているということが よく

わかってきました。私は神戸 に住んでい ます

*本 稿 は,今 年1月25日 の 「第198回 月例研 究会」 にお けるご講演 を,本 誌掲載 のためにテー プ起 こ しし,と り

まとめ たものです。
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表1リ スクの発生原因

① さまざまな高度技術に伴 うリスク
これを 「システムのほころび」として見てい く必要

があるのではないかと思います。

②開かれた社会の人為的 リスク
我々は開かれた社会を追求 してお り,疑 いだけで特

定の行為や誰かを排除 しに くい状況です。ですから,

意に反 して入 り込んで くるさまざまなリス クが生 ま

れてきます。

③多様な化学物質および資源の消費によるリスク

現代社会は,物 質の合成,消 費それに廃棄によって,

身体 と地球環境 に好 ましくない影響 を与 える恐れを
有しています。

が,阪 神大震災以降,隣 の明石市では,花 火

大会で11人 が死亡 し,さ らに最近になって人

工砂浜でまた死者をともなう陥没事故が発生

しました。火事の話は枚挙にい とまがあ りま

せん し,世 界最大の リスクといえば,昨 年9

月11日 の米国同時多発テロ事件 を挙げること

ができるで しょう。BSE(狂 牛病)の 問題 も

起こ りました。 このようなリスク原因は,表

1の3つ に分類できると思っています。

市民の自立 を支援することを目指 して

私たちの研究は,科 学的 と称 されるアセス

メントのプロセス,政 策科学 として,パ フォ

ーマンスを最 も尊ぶマネジメントと並行 して,

それらの成果を左右するコミュニケーション

が重要であるという認識 を出発点 としていま

す。

そこで手始めに,こ れまでのRCに 関する書

物,特 にコミュニケーシ ョンを推進するため

のガイ ドを集めて,そ の構成を整理 してみ ま

した。 こういうコミュニケーションガイ ドが

複雑な様相を示す現場,実 際のシーンで適用

可能かどうか考 えてみたかったからです。企

業向けガイ ドの構成 を見 ると,相 手が誰で,

どういう場なのかを区別 した上で,状 況設定

として緊急時だ とか,住 民説明会だとか,記

者会見だとかの時に,企 業 として取るべ き事

柄,あ るいはやってはならない事柄が整理 さ

れています。

他方,行 政機関向け,特 に規制担当の行政

のコミュニケーションガイ ドでは,生 産活動,

産業活動の過程で発生する リスクの低減,あ

るいはパフォーマ ンス向上のための施策を取

る時の留意点がまとめ られています。利害関

係者の声 に耳 を傾けてメッセージをつ くって

い くとか,コ ミュニケーシ ョンのプロセスそ

のものを管理する方法,説 明会の開催の仕方,

事が起 こった時の対応,特 に危機管理型の コ

ミュニケーシ ョンのあ り方 などについて書か

れているものもあ ります。

市民向けガイ ドにも既にさまざまなものが

あ り,そ れな りのコミュニケーション論の枠

組があ ります。基本的な問題 として,そ の枠

組 をユつのシーンに則 して考えるのはあ くま

で も当事者ですから,私 たちがつ くるRCガ イ

ドが本当に適用で きるかを詳細に確かめてプ

ラットホームをつ くらないと,一 方通行的な

コミュニケーシ ョンになって しまうのではな

いかと,私 たちは考えています。極めて漠然

とした不安感を市民が持つ時に,リ スクゼロ

を求める心象を持 ちやすいわけです。そのこ

とになかなか気づいていないケースが多いの

で,絶 対安全は求むべ くもない ということに

気づいていただき,リ スクを相対的にとらえ

ることを学ぶインセ ンティブを与える,そ う

い う方向に導 く情報を提供 してい くことが大

事ではないかと思 ったのです。

市民が 自立するためには,① 必要 なリスク

情報 を自ら集める,② リスクを程度で考える

(分母や巾をそろえて比較,自 分にとってどの
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広 義 の リ ス ク ・コ ミ ュ ニ ケ ー シNン(RC:RiskCommunication)

(了解範 囲の拡 大,コ ミュ ニテ ィの岡意 や協 力関係 の構築 を含 む)

リ ス ク ・ア セ ス メ ン ト

(RA:RiskAssessment)

狭 義 の リス ク ・コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン

(RC:RiskComrriunication)

(メ ッセ ージの伝 達,送 り手 と受 け手 の関係 な ど)

リス ク ・マ ネ ジ メ ン ト

(RM:RiskManagement)

図1RA,RM,RCの 関係

程度切実な問題か,自 分のことだけ考えれば

いいのか),③ リスクの トレー ドオフを考える,

④ リスク情報の信頼性 について考 える(リ ス

クに対する意見の源泉は,元 データの解釈の

違いにあるというようなことがよくあるので,

解釈が別れる場所まで戻 って考えてみる),と

いうことが必要だと思います。

個々のケースを貫 く骨太の枠組み

私 た ち のRCの 枠 組 み で は,① リス クの 存 在

の 特 定,② そ の 大 き さ を見 積 る手 順 と して の

リス ク ・ア セ ス メ ン ト(RA),③ リ ス ク を軽

減 す る た め の対 応 策 と い っ た マ ネ ジ メ ン トの

シス テ ム(RM),④ リス ク軽 減 の 際 の 関 係 者

間 で の リス ク に関 す る一 定 の 理 解 を積 み 上 げ

る リ ス ク コ ミ ュ ニ ケ ・一・・一シ ョン(RC),⑤ さ ま

ざまな知恵,情 報を共通財産にし各主体が リ

スクに対応するのを支えるようなッールをつ

くる,と いう点 を考慮 しま した。RA,RM,

RCの 関係 を図1に,ま た,RCを とらえる切

り口としての考え方 を表2に 示 します。

このプラットホームづ くりにおいて,私 た

ちが最 も参考 にしたケースが,1997年6月 に

起こった能勢のダイオキシン汚染の問題です。

頻発 した汚染事例に対 して,環 境省によって

問題のある焼却炉の点検が促 され,温 度制御

に難のある非連続炉か らの切 り換えが全面的

に進みました。その過程で展開されたコミュ

ニケーションの断面を整理 し,ど ういうステ

イクホルダーが リスク観 を高めた り,情 報交

流を促進する役割 を果た したかを逐一分析 し

ました。

表2RCシ ステム導入部分の概要

①身近なリスク
我々の周りにあるいろいろなリスクイベントを,日 常生活,産 業社会,自 然災害の
3つ のカテゴリーに分類し,図 表などのわかりやすい情報で構成する。

②陥りやすい対応
一般市民や普通の企業が陥りやすい失敗例を取 り上げる:あ わてて冷静な対応がと

れない,あ きらめの気持ち,誰 かの責任を追及する態度。

③ リスクと賢く付き合う
身のまわりや産業社会に危険が多くあることを知る。安全な状態を追及しつつも,
どこまでいっても常に危険をはらんでいることを認識する。危機に対して未然に備

える。危険の拡大を防止 し,そ の被害を救済する。
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ユーザ

(クライアン ト/硲 究者)

盆W夢

ア プ リケ ー ショ ン ・サ ーバ

問い合わせ
一

一

情報提示
診断結果の提示

鱒
難

　

データ検索
一

一
該当データの発信

デ ー タベ ー ス ・サ ーバ

講

図2コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ・プ ラ ッ トホ ー ム の シス テ ム 構 成 の現 状

私たちはこのシステムを,能 勢のダイオキ

シン問題 を1つ のケースにしなが ら,そ こか

ら学び,そ の事例 のコミュニケーションを支

えられるようなシステムと位置づけています。

勿論,ダ イオキシン問題だけに対応するシス

テムとして運用するつもりはあ りません。別

途,RC研 究プロジェク トを展開 している慶応

大学湘南藤沢キャンパスの研究所が取 り上げ

ているリスクイベ ントも視野 に入れなが らシ

ステム構築を図 りたいと思っています。

「あなたが考えていることはこういうことなん

ですか」 というや りとりを しながら検索 して

もらうシステムにしなければいけません。 し

か し,こ れは今の ところ,す ぐに達成できる

ものではあ りません。そこで,ユ ーザの問い

合わせにオフラインで答える複数の専門家を

配することにしました。ホームページ上の書

き込み情報をそれぞれの専門家が読んで相手

に応答するというような形でサービスを提供

すると理解 していただいていいと思います。

システム構成 3層 構成のコンテンツ

ユ ーザ ー に情 報 を提 示,あ る い は 質 問 に対

して 診 断 型 の 答 え を 出 して い くア プ リ ケ ー シ

ョ ンサ ー バ と,基 本 とな る コ ン テ ン ツ を 収 納

し管 理 す る デ ー タベ ー ス サ ー バ とで 構 成 し た

上 で,関 連 す る ウ ェ ブ ・サ イ トや 協 力 の得 ら

れ た ホ ー ム ペ ー ジ 等 を リ ンク す る よ う な形 で

シ ス テ ム を構 築 し て,ユ ー ザ ー の 要 求 に応 え

た い と考 え て い ます(図2参 照)。 また,ユ ー

ザ ー が キ ー ワ ー ドで 検 索 で き る検 索 エ ン ジ ン

を 内 蔵 し よ う と思 っ て い ます 。 さ ら に,一 般

市 民 が 必 ず し もキ ー ワ ー ドそ の もの を選 択 す

る プ ロ セ ス に慣 れ て い な い と考 え られ る こ と

か ら,ラ ン ダ ム な 書 き込 み の 中 か らキ ー ワ ー

ドと お ぼ し き も の を シ ス テ ム 側 が 選 択 して,

(1)RAlン テンツの例

RAコ ンテンツ例を図3で 示 しま した。 リス

ク ・アセスメントの概念の解説から入 りまし

て,そ の源泉 をなす 「化学物質一般情報」 と

いう下に 「物質の毒性」 というのがあって,

その下に 「ハザー ドとリスクの解説」 とい う

のがあります。このようにい くつかの層か ら

成 る構成 にしてあ ります。他のホームページ

にリンクすることもで きます。画面上のRAの

「化学物質一般情報」をクリックすると,「物

質の毒性」が出て きます。 ここでの説明は,

リスクの概念を理解できるように工夫 してい

ます。例 えば,「お酒は適量に飲んでいる分に

は体 に良いんですが,一 気 に飲むと急性毒性
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匝 の概念と必要倒 1 RAの 定義1

v

一{RAが 必要となる局面}

HR麟 口 難 ≒

i化学物質一般情報 H物 質の毒倒 1ハザー ドとリスクの解説[iダ イオキシンの例1

一→ 急性 ・慢性毒性の解説 ト

ーH発 ガン性 と非発 ガン性の解説1

_弓 許容濃度等の解説 ト_

1ホ ー ムペ ージへ の

〉 ・ハザ ー ドデー タ
6

1・ リスクデ ー タ(

→ 物質化学特性倒 1融点,沸 点,密 度等の解説 ト 1ホ ーム ペー ジへの

→1・ 安全性弛 タ(
1v

一H引 火点溌 火点課 発性の解説 ト

図3シ ステム上のRAの 具体的な枠組み(部 分)

になり,死 ぬ場合 もある」 という記述で リス

クは程度でとらえるべ きことを市民に理解 し

てもらえる ように配慮 してあ ります。時々

「最大無作用量」など専門用語が出てきますが,

これはキーワー ドとして内容 を検索で きるよ

うになっています。

ハ ザ ー ドと リス クの 違 い

「ハ ザ ー ドと リ ス クの 解 説 」 で は,リ ス ク

の 源 泉 と して の ハ ザ ー ドが 伝 播 した り,減 少

させ ら れ た り,受 け 手 の 状 況 に よ っ て,ハ ザ

ー ドは 同 じで も リ ス ク は違 っ て く る とい う こ

と な ど を説 明 し ます 。 我 々 の 社 会 で は ハ ザ ー

ドは大 きい ん だ け ど,実 際 に曝 露 さ れ る 人 数

が 少 な い と か,逆 に コ ン トロ ー ル が 効 い て い

て実際の リスクは低い といったような多様な

分布があります(図4参 照)。 こういう説明を

しない と,一 般市民は,リ スクでな くハザー

ドで恐れを感 じて しまう傾向が極めて強いだ

ろうと思います。

ハザー ドとリスクの違いについて,例 えば

ダイオキシンの場合は どの ようで しょうか。

ダイオキシンは市場最悪の汚染物質と称 され

て,恐 れられ ました。そのバ ックグランドレ

ベルを比較対象とし,経 路 をもとに曝露 され

る程度を全部足 し合わせてRAが 行われていま

す。その結果,ハ ザ ー ドは大 きいけれ ども,

我 々の前にあるダイオキシンの リスクは他の

リスクよりも際立って高い方ではないといっ

た論点があ ります。当然,そ ういう議論 をす

過 彙穆養の薦後牲響::慧

o

.榊.。ゑ

モニタリン憂 ユ

ハザ ー ド管

化学物質の毒性の散に
とられる戴策

嘘
ハザードを有する化掌物質を
入欄が伝播して曝露さ融,る
際に磁ごる拶スクを繭衡する
鍛策 、 ・

図4ハ ザ ー ドと リス ク の 関係
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る場合には不確実係数か らTDI(耐 容1日 採

取量)を 求めるとか,発 がん性の場合にはど

ういう曝露評価のモデル構成 になっているか

解説 していく必要があると考えています。

化学物質の リスクの場合,な ぜ専門家の間

でも意見が違 うようなことになるのか,に つ

いて解説 してゆ く必要があ ります。即ち,そ

の背景 としての,確 率が小 さい,長 い時間が

かかる,低 濃度での影響を議論する場合に定

まった考え方があったのではなく,不 確実性

の議論が過去に相当な振れ幅 をもって展開さ

れたという情報 を提供することも大事で しょ

う。

例 えば,能 勢のダイオキシンの事件の場合

も,市 民のダイオキシンの リスクに対する反

応 と行政のリスクレベルに関する説明の違い

が対照的で した。行政は周辺住民の血液中の

平均的な濃度 といった,比 較対象 を出す こと

によって 「全国平均 と周辺住民の平均値 との

差が有意ではない」 とい う筋立てで毒性の問

題 を処理 しようとしました。他方,市 民 は,

特定の異性体を取 り上げて,「 その異性体 につ

いていうな らば,大 阪府自体の平均 に比べ て

周辺住民の血液中のダイオキシン濃度は高い

もので5.5倍」 というように問題 をとらえまし

た。多分データ自身の取 り上げも違います し,

問題の提起の仕方が違 うところではあ ります

が,私 たちはどちらが正 しいと言 うつ もりは

あ りません。む しろ,こ の例で示 されるよう

に,そ れぞれの立場の意見 を載せることによ

って,そ こを出発点にコミュニケーションを

進めてもらうような役割を私 たちが担えれば

と思っています。

(2)RCコ ン テ ンツ の例

RCに お い て は,市 民,事 業 者,行 政 の 間 の

円滑 な情報交流 を支える人的資源が必要にな

ってきます。その人的資源の職能として,「 フ

ァシリテーター」,「メディエーター」が必要

にな り,そ れを地域社会や企業の中で養成 し

ようという動 きがあ ります。図5は 中身の1

例です。例 えば,フ ァシリテーターの役割を

解説する部分に加えて,コ ミュニティ ・ア ド

バイザーを兼ねて事業者 と地域社会との問の

橋渡 しをするアメリカのパネルの例を示 して,

そこで展開される実践例が分かるとい う組立

て方をしています。

コミュニケーションの実践方法 として,米

環境保護庁(EPA)が 明示 している7つ の原

則 も重要ポイントなので独立 して掲 げ,次 い

で,コ ミュニケーションを実施す る上で して

はならないこと,必 ずやるべ きこととされて

きた知恵を載せ ることで,ア クセス した人に

学んでいただ くシステムの構築をしています。

このような話をしますと,「知識は増えるけ

れど,個 別的でば らばらになって しまうんじ

ゃないか」と懸念をお持ちだ と思います。そ

うならないように,か なり大胆にコミュニケ

ーションの目標 を設定 して,利 害関係者の間

で場の設定をしなが ら,目 標 を達成するため

にどのようなの行動 をするのか という一定の

手順を示そうと考えています。ただ し,こ の

手順の具体化にあたっては情景 を特定 し,例

えば,PRTR制 度を軸 とした化学物質の移動保

管等の管理 といった場の設定をしないことに

は,コ ミュニケーシ ョンの流れ を描 ききるこ

とはなかなか困難iではないか というのが今の

印象です。

日本リスク研究学会挙げて 『リスク学事典』

(TBSブ リタニカ刊,2000年9月)を 編集 しま

した。 この中でコミュニケーションにおいて

送 り手 と受け手の間でさまざまな不一致が生

第25巻 第1号(2002)
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由Cの 概念と必要性1 RCの 定義1

》

1

→RCの 歴史1

-HRCの 社会的背景l

RCが 必要となる局齎

一→ 成功事例
,失 敗事例1

-→RC支 援の人的資源 トHフ ァシリテーター1

-lCAP制 度[

H外 部から調達する道異だて1

州 法律 ・組織問題i社 会的条件,制 度的条件
(主体的に変えるよりは適応や活用になるので

授 け手のリスク認矧

v

醐 の認知のギャツプ疇 美鷺 豪藷藷嵩1と璽

一幽「 認知を左右する要因 トH認 知バイアス}

→ 専門家バイアス}

→ 文化的,環 境的要國

図5シ ステム上のRCの 具体的な枠組み(部 分)

ずることがあることを紹介 しています。心理

学では,こ のことを 「認知バ イアス」 と解釈

しています。例 えば,あ る異常傾向が計器等

で観察された。 ところが,こ の異常が通常は

起 こり得ないので,「 何かの間違いだ」「幻想

ではないか」 とい うように考 えて見逃 しやす

い。これは 「正常性バイアス」 と呼ばれてい

ますが,こ ういうバイアスの様々な効果 につ

いての解説があります。この 『リスク学事典』

に掲載 された解説は 「リスク認知」の領域に

限 りませんが,こ れらの記述をコンパ ク トに

してシステムのコンテ ンツに織 り込んでいき

たいと思っています。

(3)RMコ ン テ ンツ の例

マ ネ ジ メ ン トは,想 定 され る ケ ー ス が い ろ

い ろ あ っ た り,問 題 の 明 確 化 す ら難 しい 領 域

も あ り ます の で 簡 単 で は あ り ませ ん 。 た だ,

で き る 限 り マ ネ ジ メ ン ト の 類 型 化 を

行 っ て い きた い と考 え て 進 め て い きた い と思

っ て い ます 。

コ ミュ ニ ケ ー シ ョン とマ ネ ジ メ ン トは非 常

に関連する領域です。例えば,目 標達成のた

めには人々の参加を求めないといけませんし,

参加のデザイン自身はコミュニケーション政

策の対象でもありますから,RMの 基本方針が

前提になってそれぞれのリスク解釈 と意思の

伝達を行っていると思っています。

図6はRMの 枠組みの例です。個々の施策を

地域社会として受けとめ,理 解 し,受 け入れ

てい くためには,リ スクの評価の仕方 として,

絶対化するのではな く,そ の相対化をはかる

というスタイルをもっていただきたいと思っ

ています。それは比較 リスク分析 とか,リ ス

ク便益分析 とい う分野で基礎づ くりを専門家

が行 ってきていることです。 また,私 たちは

「リスクトレー ドオフ」 という考え方を世の中

で受け入れてほしいと発信 しているのですが,

こういったマネジメントの際の原則的な部分

を整理 してい く必要があるでしょう。その上

で個別事象のリスクマネジメントを行います。

言 うまでもあ りませんが,利 害関係者によっ

て,リ スクが大 きいか小 さいかという判断は

変わってきます。
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選択肢の決定 マネジメン トの クライテリア

リスクの社会的受容 レベル

・安全 と危険の二分法 ・予防原則

・持続 可能性 ・危機管理

・バ ックグランドとしての些細なリスク

・リスク削減費用か らみて,社 会的に憂容できる範囲のリスク
・社会的に許容されない明白なリスク

リスクの相対化

・リスクランキング

・期待 される便益

・予想 される費用

RMの アブ 日一 チ }リスクの社会的愛容レベルによる経験的アプローチ1

リスクの社会的な受容可能性 を考慮 した

合葱形成の経験的アブ殿一チ

予防的な薯前録応型のアプローチ

リスク認知とリスクコミュニケーションによる

琵較分析のアプローチ

図6シ ステム上のRMの 具体的な枠組み(部 分)

それから,過 去の政策的基準の変化 という

もの を一応情報の申に収録 しています。もし

10万人に1人 とか,100万 人に1人 とかの等 リ

スク原則 を1つ の依るべ き事項 と考えてい き

ます と,私 たちの社会ではどの水準で基準値

を設定 してきたのかとい うことを情報提供す

る必要があるだろうというように思います。

ケーススタデ ィ

能勢のダイオキシン問題にみる

コミュニケーションの経緯

能勢のダイオキシン問題 におけるRCの 経

過について紹介 します。調停が進む過程での

コミュニケーションの様相 として次の4つ を

抽出 しました。

① 市民グループの意見態度の分裂

焼却炉の扱い等に関す る調停の期間中の人

問関係 に関する部分です。事業者側にとって,

その多様 な意見の分布をどうとらえるか とい

う点で極めて重要な示唆を与えるものです。

単純に言い切 って しまうと過ちをもた らす

可能性がありますが,あ えて言いますと,新

しい住民 と旧住民の間で考 え方,価 値判断,

そ して行動様式などでの違い というものが コ

ミュニケーション上,極 めて大 きな要因 とし

てあらわれてきています。

② 市民の強い不満

健康調査に対する不安が呈 された段階です。

この段階で重要なことは,健 康 を害 されてい

るのではないか という懸念に対 して 「あなた

の健康への影響はこのレベルです。心配す る

には及びません」 と発信 してい く際,市 民か

らの不満 と反発の矛先はどこに向けられてい

るのか知ることです。一般市民 は地域社会へ

の影響 という巨視的な発想 よりも自分にどの

ように影響するかという発想 になりやすいで

す。 この様相 はリスク水準を考 える際,市 民

の不安の源泉が具体的にはどういう傾向を示
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しているのかを見てい く部分です。

不安の源泉は,あ らゆるところに存在 しま

す。すべての市民 を対象に健康調査するとい

う,極 めてまっとうな対応策であって も,希

望 していたのに受診できなかったとい う個別

体験が,次 の リスク対応あるいは施策を打つ

場合 に,ク レームや問題 の指摘 という形でバ

イァスがかかってい きます。ですから,行 政

は健康の問題を考 える場合には,1人 ひとり

の市民の置かれた状況の視点で考える必要が

あるのではないかと思います。

③ リテラシーの機能

科学者がリスク水準 を科学的に説明 した と

しても,私 たちの社会がその説明を理解する

力,リ スクリテラシー,あ るいは科学 リテラ

シーを持つに至っていないことは,コ ミュニ

ケーション上,注 意 しておかなければならな

い点です。 リスク観 を育むコミュニケーショ

ンについて想定することが大事です。

④RCの 場の設定

市民のコミュニケーションには様 々な場が

あ ります。市民が どこでインフォーマルな情

報交換 し,調 停 とい うオフィシャルな場 に要

求の形で集約 して出して くるのか,そ のプロ

セスに関する部分は集団 としてのコミュニケ

ーシ ョンを語る時に重要 とな ります。経験的

には複数のチ ャンネルが活用で きる姿が望ま

れているようです。

な影響を与えます。ダイオキシン問題の場合

にも,毒 性影響の とらえ方 に大 きな差が生ま

れました。專門家か らすればダイオキシンが

甲状腺機能に影響を与えるかどうかは分か ら

ないのです。む しろ,こ れまでの知見ではあ

ま り良い指標ではない と理解 して きました。

しか し,市 民は 「甲状腺機能の検査 をしてほ

しい」 と要望 します。一般市民が彼 らな りの

科学の論理構成の上で,不 安か ら 「甲状腺 の

検査 をしてほしい」 と言った場合,そ れを実

施するかどうかを一般市民の リテラシーの水

準 にあわせて,専 門家が判断 し選択すべ きこ

ととするならば,こ れは合意形成のために非

常に重要な段階だと考えます。

この時に,科 学的論理性 を極めて重視する

専門家が委員会の中にい ます と,市 民のそう

いう要望をはねつけて しまうということがあ

ります。能勢のダイオキシン問題の公害等調

停委員会の席上で もそ ういう意見が出て紛糾

し,再 度問題 をとらえ直 してマネジメン トを

したという経緯があ りました。ですから,リ

テラシーの問題 も極めて重要ではないかと考

えます。

で きれば,皆 さん方個人個人が持っている

膨大な知恵 を活用 してシステムに取 り込んで

共有化 したいと思います。ぜひ私 たちのホー

ムページ**に もご意見 をいただきたいと思っ

ています。ありがとうございました。(拍 手)

お わりに

専 門家 と非専門家の間の理解の仕方の違い

は,コ ミュニケーションの様相に極めて大 き

**http:〃risk.eve.eng.osaka-u.ac,jp/
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〔調査研究報告〕

イ ンター ネ ッ トを用 い た

一エネー 青贈 騨 灘 罪 謹 盈

下岡 浩 瞭 麟 譲 簗 擶 究員
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1.は じめ に

「情報化社会」 といわれる現在社会におい

て,こ の 「情報」の重要性は以前 にも増 して

大 きくなっている。エネルギー関係 において

も例外ではな く,パ ブリック ・リレーション

ズ(広 報)や 情報公開等,公 衆 と情報 を共有

することは互いの信頼関係 を築 く上で必須の

要件である。

昔から,情 報はさまざまなメディアを用い

て公衆 に伝えられてきているが,近 年イ ンタ

ーネットの登場によりエネルギー関係団体の

多 くが,こ の新 しいメディアを情報提供等に

利用 している。今後 も,こ のメディアの影響

力はますます大 きくなって くるもの と予想 さ

れる。ただ,新 しい媒体であるがゆえに,そ

の特性 を生か した効果的な情報共有の手法は

いまだ確立されているとは言い難い。

筆者は,十 数年にわた り,原 子力発電に対

する公衆の認識アンケー トを実施 し,情 報共

有による信頼獲得の重要性を改めて認識 した。

その後,効 果的なエネルギー情報共有手法に

ついて検討 し,情 報共有のあるべ き姿 を提案

した。ただし,こ れだけでは 「机上の空論」

に堕す る恐れもあるので,平 成13年 度か らそ

れまでの研究成果を踏まえ,実 際に情報共有

を行い効果的な情報供給の方法 を探る実験 を

働)電力中央研究所の委託研究の一環 として開

始 した。

情報共有のメディアとしては,作 成 コス ト

と有効性を考慮 し,イ ンターネ ットを利用す

ることとし,計 画の目的は下記とした。

① エネルギー情報 を共有することでエネル

ギー関係者への信頼獲得の土壌を作る。

② ウェブ上(イ ンターネット上)で 公開さ

れている有用なエネルギー情報の利用促

進。

③ ウェブ上でのエネルギー情報共有手法の

提案。

④ 情報共有やパブリック ・リレーションズ

のあ り方についての新 しい知見の獲得。

以 上 の 経 緯 か ら,ホ ー ム ペ ー ジ を利 用 した

エ ネ ル ギ ー情 報 サ イ トを作 成 し,2002年4月

8日 に 「?を!に す る エ ネ ル ギ ー 講 座 」*と

い う名 称 で 公 開 し実験 を開 始 した。 本 稿 で は,

*http://www.iae.or,jp/energyinfo/index.html,サ イ ト名 の読 み方 は 「疑 問 を感 動 にす る・一 ・」 「不 信 を信 頼 に す る … … 」 「は て な を

な る ほ どに す る … …」 等 々,読 者 の皆 様 に お任 せ い た します 。
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このエネルギー情報共有の実験について,作

成時の検討経緯や工夫,お よび利用者からの

声等をまとめ,効 果的な情報共有のあ り方に

ついて以下に検討する。

ら検討 した結果,エ ネルギーの情報共有 を考

える上で留意すべ き点 を摘出 した。(表1参 照)

2.2情 報のあり方 についての留意点

2.ポ ータルサイ ト作成上考慮 した基本

的事項

2.1エ ネルギー情報共有 のために留意 す

べき点

まず,効 果的なエネルギー情報共有手法に

ついて,ア ンケー ト結果 と文献調査 の分析か

さらに,イ ンターネットを用いたエネルギ

ー情報共有実験 において考慮 した 「情報」の

あ り方 について,文 献調査等による調査 のま

とめを次に述べる。

(1)情 報 デ ザ イ ン

例 え ば,気 温,気 圧,風 力 とい っ た 「デ ー

タ」 は,そ れ 自体 で は 「情 報 」 で は な い 。 誰

表 で.エ ネルギーの情報共有を考える上で留意すべき点

◎エ ネルギー技術(特 に原子力発 電)は 社会 的技 術で ある ことを常 に 自覚す るこ と。

⑳常 に民 主的 と受 け止 め られ る ように考慮 すべ きで ある。

㊤積極 的な情報提供 が必要で ある。

②情報 を出す だけでは不十分 であ り,情 報公 開 して いる と思われ る事 が重要で ある。

④情報提供 の 目的 は公 衆 にエ ネルギーの こ とを理解 して もらうこ とではな く,関 係 者 に

対 す る信頼 を得 る ことである。

O対 人情 報伝達や双 方向の コ ミュニケ ーシ ョンを重視 すべ きであ る。

●分 か りやす く簡略化 され た情報&オ リジナル生 データの提 供が共 に必 要で ある。

● 自分 の意見 を全面肯 定 した り,反 対派の意見 を全面否定 した表現 を用 い てはな らない。

●公衆 は環境問題 に高 い関心 を持 ってお り,新 ・省エ ネ と原子力発電 は常 にセ ッ トで考慮

す る必要が ある。

●エ ネルギー技術(特 に原子力発 電)を 特別 の もの と考 える な。社 会の中の1事 象 として

考 えるべ きである。

●有用性 を伝 えるべ き。た だ し,豊 か な生活 の増進 ・科学技 術の進歩等 に対す る無 条件の

賛 成はない との考 えを前提 にす る必要 があ る。

●マ ス コミは誤報 ・無 理解等が つ きものであ り,そ の性癖 を考慮 した対処が必 要であ る。

●情報 の受 け手の状況 把握が必要 であ る。

●情報 の送 り手 の専 門家 を育成 すべ きで ある。

●最 も効果 的で重要 な情報 は事故 や トラブル を起 こさない事で ある。
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もが理解 しやすい 「かたち」で表 わす ことに

よって初めて 「情報」 となる。気象データは,

快晴のマーク(○)や 雨のマーク(⑳)で 表

され,そ れ らが天気図に示 されることによっ

て,気 象の専門家以外 の多 くの人々にとって

も理解 しやすい情報 となるのである。つまり,

データは,他 のデータとのつなが り(関 係)

を持つ ことで,理 解可能な 「情報」 となるの

である。

このようなデータを情報へ変換する作業 を

「情報デザイン」 という。他者と情報を共有す

るために情報 にまとまりをつけ,組 織化する

ことが晴報デザインの第一歩である。

インターネ ットを用いてエネルギー情報共

有を行 う際にも,単 に 「データ」を表示す る

だけでは不十分であ り,価 値のあるわか りや

すい 「情報」に変換する作業が必要 となる。

(2)情 報の組織化

身のまわ りの情報(お よびモノ)は,必 ず

ある基準によって組織化 されている。情報デ

ザインの専門家 リチャー ド・ソール ・ワーマ

ンは,情 報 を組織化する5つ の方法 を 「究極

の5個 の帽子掛け」 と呼び,こ れ らの方法で

世の中にあるほとんどすべての情報を組織化

で き る,と して い る 。(表2参 照)

イ ン タ ー ネ ッ トを用 い た ウ ェ ブ サ イ ト**の

多 くは,こ の 方 法 の どれ か を 用 い て サ イ トの

構 造 をデ ザ イ ン して い る 。 どの 方 法 が 最 適 か

を十 分 検 討 し て,サ イ トデザ イ ン を行 う こ と

が 必 要 で あ る 。

(3)サ イ トデザインと情報アーキテクチャ

インターネットは急激 な勢いで普及 してい

るが,「 本当に欲 しい情報になかなか辿 り着け

ない」 という不満を感 じる人も多い と思われ

る。その理 由は,ウ ェブサイ トの 「見た目」

のデザインが格段 に美 しくなってきているの

に比べ,「 使い勝手」の方は必ずしも良 くなっ

ていないからである。旧来の 「印刷物」(あ る

いはプリン トメデ ィア)的 な感覚でデザイン

したのでは,本 当に使いやす く魅力あるウェ

ブサイ トは作成で きない。

サイ トデザインが悪いから上記の ような不

満が生 じるのである。そこで,ユ ーザーの使

い勝手を高めるデザ インを行 う上で不可欠な

のが 「情報アーキテクチャ」 という方法論で

ある。情報アーキテクチ ャとは,ウ ェブサイ

トを情報の 「かたま り」でで きた建築物のよ

うに組み立てていくアプローチである。

表2情 報 を組織化する方法一 「究極の5個 の帽子掛 け」

● カテゴ リー=「 総 記」等 の図書分類 や 「総務,経 理,営 業」 等の組織 区分 な ど

● 時間:歴 史年表 やテ レビの番 組表 な どの ように,時 間 によって変化す る情報

● 位置:地 図や 人物 の相 関関係 などの ように,空 間的 な位置 に したが って情報 を配列す る方 法

● 五十音(ア ルファベ ッ ト)順:辞 書や電話帳 など,非 常に多い項 目の情報 を整理する際によく用い られる方法

● 連続量=大 小 や高低,重 要度 な どの程度 の違い に よって情報 を整理す る方法

**一 般 に 「ホームペ ージ」 と呼ばれて いる。
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この 「情報アーキテクチャ」の構成要素と

して,次 の4つ がある。これらの要素をうま

く取 り入れていけば,情 報が 「かたまり」 と

して整理 され,ユ ーザーが欲 しい情報に辿 り

付 きやすい構造のウェブサイ トを作 ることが

可能になる。

① 情報の組織構造

情報の組織構造 とは,前 述の 「究極 の5個

の帽子掛け」のように,情 報の中身をある共

通す る性質をもった 「かたま り」 として整理

された情報同士を互いに結びつけてい く際の

構造 のことである。ウェブサイ トで採用 され

ている組織構造には,表3の ような型があり,

それぞれ一長一短ある。これを適切 に使い分

けることがアクセスのしやす さを実現する要

素である。

今回当所が作成 したウェブサイ ト 「?を!

にするエネルギー講座」のメインコンテンツ

である 「やさしいエネルギー解説集」のコー

ナーでは,「純粋なウェブ型」を採用 している。

② ナビゲーションシステム

サイ ト内での迷子状態 を防 ぐための仕掛け

である。ウェブページのなかにあるクリック

ボタンを押 し新 しいペ ージを開いてい くと,

いつの間にか自分が どこにいるのか分からな

表3ウ ェブサイ トの組織構造

◎ リニア型

本の ように順番 に内容が進んでい く構造

④グリツド型

水平 ・垂直の2つ のリニアな軸で構成 される構造

② 階層型

多 くのウェブサイ トで採用されている構造

◎純粋なウェブ型
ページ同士が縦横に複雑 にリンク した構造

くなる 「迷子」状態 になることが よくある。

そのようなサイ トデザインは明 らかに落第で

ある。適切なナビゲーションシステムを使い,

サイ トを訪れた人が次 にどう進めばいいのか,

自分がサイ トのどの位置にいるのか,と いっ

た情報 を示 して,迷 うことな く必要なページ

に辿 り着けるようにすべ きである。

③ ラベ リングシステム

これは,情 報の 「かたま り」の申にどんな

中身が含 まれているのかを示すための方法で

ある。情報のラベルには,サ イ トやページの

タイ トル,メ ニュー,ボ タン名など,非 常に

多 くのものが存在する。ユーザーの視点 に立

って,誰 にで も分かるラベルをつけることが

前項の情報の組織化やナ ビゲーシ ョンシステ

ムの効果を左右する非常に重要な要素となる。

④ 検索システム

インターネットには,「Google」 などの 「検

索エ ンジン」 と呼ばれる情報検索のためのシ

ステムがあ り,個 々のウェブサイ トの中には

独 自に検索システムを備えているところもあ

る。この検索 システムを利用 したがるユーザ

ーは案外多い。 しかし,単 に機械的に検索シ

ステムを用いるだけでは,か えって混乱 を招

くことにもなる。サ イ ト内に検索 システムを

設置する場合には,利 用 しやす くする工夫を

行い,適 切な検索のインターフェイス(操 作

環境)を つ くる必要がある。

(4)ユ ーザビリティ

非常 に重要な概念であるため,次 章で詳 し

く述べる。
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2.3ユ ー ザ ビ リテ ィ 表4ユ ーザビリティの特性

(1)「 ユ ー ザ ビ リテ ィ」 の 考 え方 ・方 法 論

使 い や す く魅 力 あ る ウ ェ ブ サ イ トの 作 成 で

忘 れ て な らな い の が,「 ユ ー ザ ビ リテ ィ」 とい

う 考 え 方 ・方 法 論 で あ る 。 ユ ー ザ ビ リ テ ィ

(usability)と は,一 般 に 「使 い勝 手 」 「使 い や

す さ」 と訳 され る が,簡 単 に い う と,ユ ー ザ

ー の視 点 や 発 想 に 立 っ て シス テ ム や イ ン ター

フ ェ イ ス の 開 発 ・改 良 を 進 め て い こ う と い う

考 え方 の こ とで あ る 。

ユ ー ザ ビ リテ ィの 世 界 的 権 威,ヤ コ ブ ・ニ

ー ル セ ン博 士 はユ ー ザ ビ リ テ ィの 特 性 を5つ

の 原 則 と して ま とめ て い る。(表4参 照)

「作 り手 」 は,い ざ モ ノづ く りを す る段 に

な る と,自 分 の な か に あ る 「使 い 手 」 の 視 点

を忘 れ る恐 れ が あ る。 自分 の デ ザ イ ン を他 者

の 目 で も う 一 度 客 観 的 に 見 つ め 直 して も ら う

こ とは,た だ 単 に 「使 い勝 手 」 を 向 上 させ る

改 善 ・改 良 以 上 の 意 味 を も っ て い る 。 ウ ェ ブ

に代 表 さ れ る イ ン タ ラ ク テ ィブ(対 話 型)な

情 報 メ デ ィ ア は,ユ ー ザ ー が 能 動 的 に か か わ

る こ とで 初 め て メ デ ィ ア が 成 立 す る もの で あ

り,そ の よ う な デ ザ イ ンが 他 の メ デ ィ ア以 上

に求 め ら れ て い る 。

ニ ー ル セ ンが 実 際 に提 唱 して い る ユ ー ザ ビ

リテ ィの 手 法 を表5に 示 す 。

(2)ウ ェブ上におけるユーザビリティの基本

インターネ ットユーザーには,紙 上の情報

等,こ れまでの情報媒体 とは異 なるい くつか

の特徴がある。この特徴 を考慮することがユ

ーザビリティを高める上で必要不可欠である。

下記にその特徴を考慮 したウェブ上 における

ユーザビリティの基本を述べる。

②学 習 しや す さ

す ぐに,そ して簡単 に使用 で きる。

② 効率性

学習 後 は高い生 産性 を創 出で きる。

㊤ 記憶 しや す さ

簡単 に使 い方 を記憶 で きる。

O間 違 えに くさ

操作 ミスやエ ラ ーを起 こ しに くい 。

起 こ して も簡単 に回復 で きる。

◎ 主観 的満足 度
ユ ーザ ーが満足 し,楽 しく利用 で きる。

表5ユ ーザビリティの手法

⑳作業 の観 察:

まず 黙 っ てユ ーザ ーの行 動 を じっ く りと

見 てみ る。

●シナ リオ法:

デザ イ ン して い るプ ロ トタイ プ を紙 な どで

表現 し,含 まれて い る機 能 を減 ら して み る。

●思考 発 話法1

ユ ーザ ー に使 って もらい なが ら感 じた こ と

をあ りの ま まに語 って もら う。

●ヒュー リスティクス評価 法=

過去 の ユ ーザ ビリテ ィテ ス トか ら発 見 され

たデザ イ ン上 の経験 則 に照 ら し合 わせ て分

析 を試 み る。

① スピー ド

ユーザー一が強 く求めるものの1つ がスピー

ドである。ユーザーは表示の速いページが好

きであり,遅 い表示 を待って くれない。それ

ゆえ,ま ず応答時間を短 くする(な るべ く1

秒以下)よ うにデザインすべきである。当然,

ファイル容量の大 きな画像の使用等は避ける

べ きである。

② 分かりやすさ

前項のスピー ドにも関係することであるが,

素早 く理解で きるよう分か りやす く,す っき

りしたデザインが求められる。ユ ーザーに考
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表6分 かりやすくする方法

◎説明な しでも使 えるサイ トにする。

◎TOPペ ージは,サ イ ト内容が素早 く明確 に分か るデザ インにする。

⑳サイ ト㊧ の ようなウェブ上の暗黙の約束 を活用す る。

◎文章 はできるだけ短 く簡潔に し,不 必要 な言葉 を省 く。

また,結 論 か ら先 に書 くとい う方法 も良い。

⑲可読性 を良 くす るため,背 景は薄い単色,文 字色 は黒 とし,で きるだけ大 きな文字を用いる。

◎色文字 はリンクのあ る部分 だ と誤解 されるので色文字は控 える。

②ス クロールはなるべ くしない ようにす る。特 に,横 ス クロールは絶対 に避け る。

㊧ フレームは使 わない。 フレームには下記 のような欠点がある。
・再度 ブ ックマークをた どって訪問 しても,同 じ表示にはな らない。
・ブラウザの上部 に表示 されるURLが 表示 ウイン ドウのURLを 示す ものとはならない。

したがって,URLを 介 して ウェブページを紹介す ることがで きない。
・フレームが狭 い表示領域 をさらに狭 くす る。
・表示通 りにプ リン トアウ トされない。

⑳使 いやす い検索機能 を付 ける。 リンクを利用 したブ ラウズ より,検 索の方 を好む人 も多い。

え させ な い で,一 目瞭 然 の デザ イ ンに す べ き

で あ り,正 に 「シ ンプ ル ・イ ズ ・ザ ・ベ ス ト」

が ウ ェ ブ サ イ ト ・デ ザ イ ンの 基 本 で あ る。 そ

の た め に は表6の よ うな 方 法 が 有 用 で あ る 。

が な い 行 為 で あ る 。 従 っ て,ユ ー ザ ー が サ イ

トの ど の位 置 に い る の か 分 か りに く くな っ て

い る 。 そ の た め に,表7の よ う な方 法 が 有 用

で あ る。

③ 自分の位置の特定

ウェブページを見 るという行為は,モ ニタ

ー上のバーチャルな体験であ り,物 理的感覚

④ ユ ー ザ ーの 環 境

ユ ー ザ ー の ネ ッ ト環 境 は さ ま ざ まで,ど の

基 本 シ ス テ ム(OS),画 面 サ イ ズ,解 像 度,

表7ユ ーザーが自分の位置を特定できるようにする方法

● ク リッ クす る とTOPペ ー ジ に戻 る サ イ トIDを 利 用 す る。

●現 在 どの位 置 どの 階層 に い るの か が分 か る ナ ビゲ ー シ ョ ン機 能 を採 用 す る。

● 一 目で どの階 層 に い るの か分 か る デザ イ ンを採 用 す る。例 え ば,同 一 カテ ゴ リー,同 一 階層 の

ペ ー ジ には 同一 デ ザ イ ン を採 用 す る。

● ペ ー ジ タイ トル を よ く考 えて 付 け る。 ペ ー ジ タイ トルは,ブ ッ クマ ー クや履 歴 リス トを見 る時 に

役 に立 つ 重要 な情報 で あ る。

Oリ ンク元 の リンク 名 と リ ンク先 の ペ ー ジ名 は一 致 させ る。

● サ イ ト構 造 の 階層 を深 く しない 。 た だ し,選 択肢 の数 も多 くしな い(7以 下 が 望 ま しい)。

●複 数 の ブ ラ ウザ ー ウ イ ン ドウ を表示 しない。
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表8ユ ーザーの環境 を考えた方法

⑳ あ ま り使 われ てい ないや先 端 的な技術 は使 わ ない 。

⑳ ウ ィン ドウズ,マ ッキ ン トッシュ両 方 のOSや 古 い

ブ ラウザ ー に も対応 させ る。

⑳特 殊 なケ ース を除 き,現 在 利用 され てい る最 も小 さな

モニ ターサ イズは横 幅640ピ クセルで ある 。

そ こで,ペ ー ジ幅 は60◎ピクセ ル以下 で設計 す る。

0プ リン トアウ トに よる利 用 を行 うユ ーザ ーの ため に,
モニ ター上 とプ リン トアウ ト(特 に,グ レー 印刷)で

の利用 の両 方 を考 慮す る。

ブラウザー等 にも対応で きるように作成 しな

ければならないことはウェブサイ トをデザイ

ンする上で当然である。表8に 示す方法が有

用である。

⑤ ユーザビリティテス ト

サイ ト作成者がどんなにユーザ ビリティを

考慮 して も,恐 らく完壁なものは作 れない。

サイ ト作成者の判断を整理するために も,実

際にユーザーにテス ト使用 してもらい問題点

を洗い出す 「ユーザビリティテス ト」は不可

欠である。ユーザーの意見ほ ど有用なものは

ない。

3.エ ネル ギー情報 ポータル サイ ト構築

の方針

いうポータルサイ トの作成を目指す。内容は,

訪れる人の判断の参考 となるように,で きる

だけ中立的に記述する。

ユーザーのメインターゲッ トは,最 もエネ

ルギー情報 を欲 している(ま たは提供 したい)

と思われる中高生とし,対 象 を絞ってサイ ト

を作成することとした。

(1)サ イ ト構築の基本方針

① サイ トコンセプ ト

サイ ト作成前には,ま ずサイ トコンセプ ト

(5WIH)を 考慮する必要がある。基本的に

エネルギー情報は最低限の情報のみを提供 し,

詳 しい情報が得 られる他サイ トへの リンクを

充実させ,こ こを見ればエネルギー情報サイ

トが皆分か り目的の情報が入手 しやすい,と

② リンク機能の活用

「リンク」機能 をフルに活用する。ウェブ

サイ トの最 も有効な特徴であ り,他 メデ ィア

と異 なる点の1つ は 「リンク」機能である。

他サイ トへのリンクを活用 し,他 サイ トか ら

のリンクも積極的に受け付けなければならな

い。「リンク」機能こそウェブの基盤であり,

他関連サイ トへの リンクは必要不可欠である。

これがないと情報の流れはそこで止 まって し

まう。これは情報にとって致命的であり,一

言で言えば 「死んだ情報」 となる。

また,文 字 を読みたがらないユーザーのた

めに,文 章は簡単に書 くべ きだが,半 面,そ

れではより詳 しい情報 を求めるユーザーのニ

ーズに応 えることがで きない。 また,1つ の

ページに求める全ての情報があることは希で

ある。そこで,こ の問題には,他 サイ トも含

めて求める情報があるページヘ リンクを張る

ことで対応する。幸いなことにユーザーの多

くは関連ページも見たがるものであ り,リ ン

ク機能の充実化は有効なものとなる。

③ 表示速度

表示までの時間がなるべ く短 くなることを

心がける。 ウェブサイ トはスピー ドが命であ

る。例 えば,図 表の色数はで きるだけウェブ

用の216色 カラーパ レットを用いる。
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④ ユ ーザ ビ リテ ィ

何 よ り も,ユ ーザ ー に分 か りや す い ウ ェ ブ

サ イ トで あ る こ と を 第 一 に 考 え,ユ ー ザ ビ リ

テ ィ を認 識 して作 成 す る 。

⑤ スクラッチ&ビ ル ド

読みやすいウェブサイ トの作成 には,作 成

者の他 に,作 成されたサイ トをユーザーの立

場で批評を行 う協力者が必要である。さらに,

ユーザーか らの意見 を参考 に修正を加 えてい

くことが,よ り良いサイト構築の基本である。

従って,ウ ェブサイ トを双方向のメディア

として活用するためにも,常 に批評者の意見

を求め,サ イ ト運営者 とユーザーをつなぐ電

子メールア ドレスなどのチャンネルを用意 し,

改良作業に努める。

(2)サ イ ト構築の具体的方針

前項のサイ ト構築の基本方針 を考慮 し,下

記の具体的方針でウェブサイ トを作成 した。

① サイ トの構造

サイ ト構築 にあた り,構 成要素として,下

記の事項を考慮する。

④サイ ト名

サイ ト名 は内容を的確 に表す という条件

の他 に,覚 え易 く,親 しみやす く,興 味 を

引 く名前であることが望まれる。検討の結

果,サ イ ト名 として 「?を!に するエネル

ギー講座」 という名称を採用 した。

②主 要 コ ンテ ン ツ

分 か りや す い サ イ ト構 造 を 目指 し,コ ン

テ ンツ は 図1お よび 図2の3項 目 と した 。

◎ ペ ー ジ デ ザ イ ン

各 コ ンテ ンツ に は 基 本 色 を割 り当 て,現

在 ユ ー ザ ー が サ イ ト内 の どの コ ンテ ンツ に

い る の か分 か る よ う に した。
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Lよ くわ か るエ ネ ル ギ ー教 室→ 青

2.や さ しい エ ネ ル ギ ー解 説 集→ 赤

3.お す す め リ ン ク集 → 黄

ま た,こ れ ら3コ ン テ ン ツ の 目次 ペ ー ジ

や 情 報 ペ ー ジ に は 同 様 の ペ ー ジ デ ザ イ ン を

採 用 し,現 在 ユ ー ザ ー が どの 階層 に い る の

か分 か る よ う に した。

⑳ペ ー ジ タ イ トル

ウ ェ ブ ペ ー ジ の ペ ー ジ タ イ トル は必 ず 付

け る必 要 が あ る。 ペ ー ジ タ イ トル は 「履 歴 」

や 「戻 る」 ボ タ ン を利 用 し た場 合 に表 示 さ

れ る の で,こ れ が あ る とユ ーザ ー は 簡 単 に

目的 の ペ ー ジ に ジ ャ ンプ す る こ とが で き る。

また,今 回 の ウ ェ ブ サ イ ト作 成 に お い て は,

ペ ー ジ タ イ トル を 「?を!に … 〉解 説 集

〉>人 類 とエ ネ ル ギ ー の か か わ り」 とい う

よ う に,い わ ゆ る 「パ ン くず ナ ビ ゲ ー シ ョ

ン」 方 式 を採 用 し,目 的 の ペ ー ジ を探 し易

く した 。

② トップページの作成方針

ウェブサイ トの顔である トップページは,

どの ようなサイ ト内容であるか明確 に示す,

できるだけ速い表示速度にする,コ ンテンツ

の数はできるだけ少な くする,ス クロールな

しで表示で きる大 きさにする等の方針で作成

した。

●お 知 らせ ・更 新 情 報

頻 繁 に訪 問 す る ユ ー ザ ー の た め に,ト ッ

プペ ー ジ の分 か りや す い 場 所 に こ れ らの 情

報,ま た は この 情 報 ペ ー ジ へ の リ ン ク を配

置 す る。

再 度,サ イ トを 訪 れ る ユ ー ザ ー に と っ て

この情報は必須である。スピー ドを重視す

るユーザーに対 し,求 める情報に簡単にア

クセスで きるようにしなければならない。

@問 い合わせの連絡先

サ イ ト運営者 とユーザーをつなぐチャン

ネルとして,電 子 メールア ドレスを載せる。

双方向というウェブの持つ最 も有効 な手段

を利用するため,メ ールア ドレスはウェブ

サイトの必須要因の1つ である。

④注 意 事 項

この サ イ トへ の リ ン ク につ い て の 条 件 や,

サ イ ト作 成 ・運 営 者 を明 示 す る。

原 則 的 に,ネ ッ トル ー ル と して ウ ェ ブ サ

イ トへ の リ ン ク は 自 由 で あ る と さ れ て い る

の で,「 この サ イ トへ の リ ン クは 自由 」 との

記 述 を行 う。

③ 「やさしいエネルギー解説集」ページの作

成方針

目的の情報を入手 しやす くするポータルサ

イ トを目指すという基本方針に従い,説 明は

簡単に し,別 ページまたは他関連サイ トへの

リンクを充実させ る。そのため,1件1葉 の

情報提供スタイル,最 初 に結論 を箇条書 きで

示す等の方針で作成 した(図3参 照)。

④ 「よくわかるエネルギー教室」の作成方針

上記の 「エネルギー解説集」だけでは,こ

ま切れのデータとなり,全 体像が分か りに く

く,関 心の強い人 しかアクセス しないと考え

られる。そこで,「 エネルギー解説集」の情報

をQ&Aの 問答形式に再構成 し,親 しみやすい

解説のコーナーとした。そのページ中に 「エ

一72一
季報エ ネルギー総合工学



}ヱ隼ル嗣㎞解鞭集iエネルぶ唾・載置い」ンク業1

i工傘sp#'騨と厭1工 奉ル ギ鞘啄灘§獣A額 とエネ'}・琴簡の撰災1工 毒ル ぢ一ζ躍壕i
l田憲の工 毒Fレぎ一1鍛 搬の駆1黒 亭ブ溌 鰻1紋 射漉茜鍵鱈鯵lva.r*」 レ》一一1杷石工荊 レ5"1

騒 エ ネ ル ギ_と は,、。。、.、2,s)

:触 騒 《わの 鷹 ネ輝 鴫 肌 ・細 熟 て幡 潴 騰(漁 認}昌 ・施 の

、Ce。これからOの教窺守エネルギーについて共に鰭 しようで綜ないMe

l薦:㌦豊
モねでは.賃 閣し畿了.エ ネルギーとは前でアか?

・》
これは畿た翻 から描 い鰍 ご葡 う。工秘 靴 、、。輔 厭 ようで炉

叢羅籔灘翻 は累露鰯 鵬は癌ギ噸劉・ルク劉

1工 皐 珍 箏 碑 毫 短1言 ヒ石 ヱ 釣 鱒 ζ棚1羅 畢 晦 工 寒ル ギ ー1籍 ・賓 エ 孝ル 華 覇 導1二 毒 冷 潔 陥 ζ 議 境1購 晦講 ・ 侮1ドへがハア　 キヤ　ぜドがじり　 いぼハサへ 　しり　ロリ いり リド　ロいマ　 ぢ　ウ　ザリリドレドリリいヘリ ヘヤメいドにしいドリら　へし　いヘロバ　 　 キドゆ 　　 り　 コサドドげ　 ぼけヘ ルち/i鰹

人X。 工祁 ギーのか醐 。、。,_1デ
垂

r..tn._「_..、._ttt、_、____.tt_.,.、P___『.、w.tt、 い.,___.t._..。t_t.___tt____tt._.__-t_",tノ …

}◎人が生営るためには必ずそれに姐応しいエネルギ、が必要となるゆ
i◎産璽革ca以1嚢、ヱネル4一の穴量f吏用が可能となつ為。

i軸 かし・地球濫犠`ヒなどの…翠焼鞭 や`ヒ石灘料の資瀦 潟という識 璽があes・
}

載
}

轄
翼

砂
"

葵灘饗 難藩蕪欝霧灘講

が 「燃える」という雲
J騨漫は、↓記の横な 犠§講'

jtい ったf穣 庚壌」のこξ

太罵の嬢磯合工ネルギ㎞からのるのσや
ネルガ蟄eやe入 醐 「爆瓦て」生琶よう

、て説明もてみようかのうo

瞬 運 べ 脚ジ;

.◇ 「麟 氏 薦 」 とい う こ と

o光 會 球 と墨繊

oエ ネル ギ ー 鈴分 額1

0{鷹;湘 茜と は ・

o寒 繋 エネ ルs"in:

OWE-NE"rプ ロ ジ ェク ト'

◎ ク ワ 噺ン:・ 一ル テ ク ノロ ジ ・-l

o娘 分 裂 の 驚疑'
・O嫉 分 裂 贋 膳:

,O嬢 融 禽

◎ 鐘球 灘 靴:

.◎ 愚憲 効 象 がス:

畷 搬 霞;

閣 斌 サイ ト:
,ttt川_-r吊tttt_t㎝.轟pmewT占 門rゴ_隅Ftre仲買ギAtkettht.pm唱Ntr}…'「丁帝…Wh脾eVtnt　 一 触一"t、A"ttt

l工年ル ギ・・と賦1エ ネ,レ耀脚翰釜聡1人 期と工皐ルギ ーの穫 窺1エ 毫魚離mと 躍壌l

lgWhD工 早ルギ"1轍 繕1鳳 子力鷺電1飽 鰻繊 乞灘鰻 瞬1麟 工寧ゆ母「"1化 養工奉塵レぜpl

「

「

「

戸

ヘ

ド

ド
亨

穿
ヒ婁

曇

εゴ,」毒,「̀嚢

F「』で…

吾
P臼雪
鳶臼F渇
τ豊

費
漁
{…O
婁

"
カ"
ワ;
/
鶏い・棒ザ彦

㍊
磯
酪み
露な

翼
う
よ心

舞鍼螺離蒙

/ツ 臼

撫

箋獅

覆

1工 毒 ル#'k・磯 黛無1工 毒 跨ギ ー教 霊i竃'ン ク 集1

lo経1舷嚢と認 騨 一滴鑓 ・欄1系馳 鱒 濾 凶噸峰 翻 ト「ル ン㍗
,

ン慮 鵡 壽蕪1囎 ∴・幽 詞…ご
醤 麟 塘 照 力灘 《騨 灘 エネル概鷺
1工誰埠ギ㎡蝋1蝦 工勲b9・・奪欝 力嵐毒婚躍一峰蚤・霧af$ルギー簿{鑑冬3憂ギー≧嚢騰1導磯 ・穂1'

睡難 一1・ 麹 陣 輔 騨 工袖 ギ噛難V」 ン蝿{.'図..'・ ・

図3「 やさしいエネルギー解説集」の例 図4「 よくわかるエネルギー教室」の例

ネ ル ギ ー 解 説 集 」 へ の リ ン ク を 張 り,関 心 の 蟹 灘 灘 墾灘馨灘h翻 庵 醸劃 。秘ギ欄1・」ン劇

あまり強 くない人にも興味 を持って もらうよ 國 《財)エ ネルギ囎 合工縣 蜘,。 、、鰐}

う に した 。 ま た,双 方 向 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ

ン を 目指 し,ユ ー ザ ー か らの 質 問 に答 え る コ

一 ナ ー も設 け た(図4参 照)
。

班iVEIRの 一誓 がa覇 されていま了ウ τ鷲X月・iV¥・・魂騒鍵 】に分か9島 い解 轟があり凍丁,

エネル写棚の羅.繕 循、響彌 箏に龍了る暮蟹狸 ζこつも兇 繍 鷹 面から無部 摯に研甕 考跨 うとともに、そ勇

磯 の青榔 ζつとめろ 乙ととし、二概 ζよって工毒丹ギ ¶騰 俸系⑳還立 ・内よを図 るとともに.含 程的な瞬

整,寮 憲的霞棋紹 隷らび に麹正な程購蒜に冨与し.箇 民謹済の鍵盆験発骸に貢駐コ『うこξを臣的 として仙ます。

くウエブベ'ジ よサ抜獅

羅 漁人/研 騒 〆工亭ル4-〆ThelnstituteotAPPISedEfiengy{IAf}

L=ネ 彦ギ・・絹 費峯1:S:ネルギ ・・舩影1ワ ノケ藁1

⑤ 「おすすめサイ ト集」の作成方針
図5「 おすすめリンク集」の例

最終的に数百サイ トを登録することを目標

に して い る。 そ の 場 合,一 覧 表 で サ イ トを探
4.お わ り に

すことは困難iになると考 え,基 本的には検索

で目的のサイ トを探す方法を採用 した。

また,サ イ トの情報にはさまざまなものが

あ り, どのサイ トにどのような情報があるの

か を示 す こ と は,ユ ー ザ ー に と っ て 非 常 に 有

益であると考 え,情 報内容別の推薦サイ トも

示 す こ と に した 。(図5参 照)。

読みやすい情報共有サイ トの作成には,ユ

一ザーの立場で批評する協力者が必要である。

そこで,今 回の作成時においてもこの ような

協力者からの意見 をもとに数多 くの修正 を行

っている。これまで協力 していただいた皆様

に感謝の意を表 します。また,今 年度からは,

中学 ・高校の教諭の方々にも協力をお願いし
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て お り,加 え てユ ー ザ ー か ら の意 見 を募 集 し,

さ ら な る修 正 を加 え,よ り良 い サ イ トの 構 築

を行 い た い。

まだ不完全なサイ トですが,こ の報告をご

覧の皆様 にも是非ご訪問いただ き,で きまし

たらご意見を戴ければ幸いです。
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〔技術解説〕

プルサ ーマルの意味

葡 貞 夫(働 エネルギー総合工学研究所プロジ
ェクト試験研究部 専門役) 翻

1.は じめ に

日比 谷 通 り と外 堀 通 り とが 交 差 す る 西 新 橋

交 差 点 の 西 北 角 に た い ま つ を掲 げ た プ ロ メ テ

ウ ス の 金 色 像 が あ る。 外 堀 通 りに面 す る 当研

究 所 か ら は,こ の像 が よ く見 え る。 我 々 人 類

が,天 然 ウ ラ ンを 加 工 して 原 子 力 発 電 を進 め

て きた こ と も,そ の 結 果 と して 生 ま れ て きた

プ ル トニ ウム を混 合 酸 化 物(MOX)燃 料 に加

工 し て 再 び 原 子 力 発 電 の 燃 料 とす る こ と も,

す べ て 人 類 が 火 を使 い 始 め た こ と と 同 様 に,

地 球 誌 の な か の 自然 な ユこ ま にす ぎな い 。

「プ ルサ ー マ ル 」 は,最 近 の 新 聞 で よ く見

か け る言 葉 で あ る 。 しか し,一 体 「プ ル サ ー

マ ル」 とは何 だ ろ うか?お そ ら く英 語 で は,

"Utilizationofplutoniuminthermalreactors,,

　Plutoniumrecycleinthermalreactors"
,

"Thermalrecycleofplutonium"な どで あ ろ

う。 直 訳 す れ ば,「 熱 炉(後 述)で の プ ル トニ

ウ ム利 用 」 「プ ル トニ ウム の 熱 炉 で の リサ イ ク

ル 」 とか に な る。 日本 の 「プ ル サ ー マ ル」 が

順 調 に進 ん で い な い こ とに 関 して,6月10日

読 売 朝 刊15面 に新 井 光 雄 編 集 委 員 が 意 見 を述

べ て い る。 「こ ん な和 製 英 語 を作 らず に,少 し

で も実 体 に 近 い 核 燃 料 サ イ ク ル,あ る い は 原

子 燃 料 サ イ ク ル とで も して お け ば,ひ ょっ と

して事態は変わったか もしれない」 と。

また,「 サーマル」あるいは 「熱」炉 とは

「普通の原発」のことである。すなわち,加 圧

水型軽水炉(PWR)と 沸騰水型軽水炉(BWR)

のことであ り,軽 水炉(LWR)と 総称 してい

る原子炉のことである。1986年 に史上最大の

事故 を起 こした旧ソ連のチェルノブイリ原子

力発電所4号 炉は,西 側か ら見れば 「普通の

原発」ではない。

日本 では,52基 の軽水炉が稼働 中で,約

4,600万kWを 発電 している。世界全体では348

基が稼働 中で32,200万kW余,世 界の発電量の

17%を 発電 している。軽水炉が世界の原子力

発電設備容量に占める割合は9割 近 くにのぼ

る(1)。

2.核 分裂の一般的 な話

プルサーマル理解の一助 として,先 ずその

基礎 となる核分裂一般の性質について述べる。

(1)核 分裂で得 られるエネルギー

「熱」炉の 「熱」 とは,原 子炉中の中性子

の持つエネルギー状態 を表す言葉である。原

子炉 中では,ウ ラン原子核1個 の核分裂あた

り,ほ ぼ200MeV(百 万電子ボル ト)*の エ

*エ ネルギーの単位 の1つ 。
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中性子

核分裂片

図1原 子炉の中で起きている核反応の概念

ネルギーが発生する。核分裂で発生 した直後

の中性子は,4.8MeVの 高い運動エネルギーを

持っているので,高 速中性子 と呼ばれている。

速度は2万km/秒 という高速である。この中性

子 をそのまま連鎖反応の引 き金に使 う原子炉

が 「高速炉」である。中性子の速度 を減速さ

せてい くと,中 性子は減速材 と熱平衡に達す

る。このときの中性子 を熱中性子 と呼んでい

る。そのエネルギーは典型的には0.0253eVで

あ り,速 度は2,200m/秒 である。時速換算で

毎時7,920kmで あ り,ジ ャンボ旅客機の巡航

速度約1000km/時 の約8倍 に達する。

図1は,原 子炉の中で起 きている核反応を,

簡略化 して示 したものである。中性子(n)を

吸収 したウラン235(質 量数235の ウラン原子

核:235U)が 核分裂 を起 こし,2個 の核分裂

片,数 個 の中性子(即 発中性子)や ガンマ

(γ)線(即 発ガンマ線)な どを出す。

このように,原 子炉の中では,最 初にウラ

ンだけであっても,中 性子 を吸収 したウラン

は核分裂するが,プ ル トニウムに転換 される。

さらにそのプル トニウムはウランと同様に核

分裂 をす るか,ま たは中性子 を吸収 して,よ

り大 きな質量数 を持つ原子核 に転換 される。

この ような現象 を 「燃焼」 と称 しているが,

ウランを燃料 とする原子炉であって も,ウ ラ

ンだけが燃焼 している訳ではな く,生 成 され

たプル トニウムもまた燃焼 しているのである。

す なわ ち,原 子 炉 内で は,核 分裂性 物 質

(235Uや プル トニウム239(239Pu))は,中 性

子吸収 によってな くなると同時に,他 の原子

核の転換によっても生まれている。

核分裂当た りのエネルギーのうち,原 子炉

の中で熱 として回収できるものを表1に まと

める。235Uで は195MeV,23gPuで は202MeV

である。

実際には,す べての中性子が核分裂を引 き

起 こすわけではない。中性子が原子核に吸収

される際には,γ 線の形でエネルギーが放出

される。従って,1個 の核分裂当たりに発生

するエネルギーは,表1の195MeVの 他に中

性子捕獲に伴 う5MeVの エネルギーを加え

一76一 季報エ ネルギー総合工学



表 蓬 ウラン235核 分裂当たりの発生Xネ ルギー内訳(2)

発生エネルギー内訳 (MeV) 備考

核
分
裂
時

核分裂片の運動エ ネルギー 168.2

即発中性子の運動エネルギー 4.8

即発 ガンマ線のエ ネルギー 7.5

核
分
裂
片
の
崩
壊
時

ベー タ線の運動エ ネルギー 7.8

中性微子 のエネルギー (12) 利用 で きない

ベー タ崩壊 に伴 うガンマ線のエネルギー 6.8

遅発 中性子 のエネルギー
一 一

無視 で きるほ ど小 さい

利用で きるエネルギーの合計 195

て,200MeVと な る 。239Puの 場 合 に は,対 応

す る値 は約207MeVで あ る(2)。19の235U

が す べ て 核 分 裂 す る と,そ の エ ネ ル ギ ー は

O.95MWd≒1.96×iO4Mcalと な る 。

こ の エ ネ ル ギ ー を原 油 で 賄 お う とす る と約

21eeが 必 要 で あ る 。 こ れ は 重 量 換 算 で は2t

に近 い膨 大 な量 で あ り,し か も,燃 や す と1.5

t余 の 炭 素 がco2の 形 で空 中 に廃i棄 され る。

(2)ウ ラ ン は濃 縮 して燃 料 に す る

「普 通 の原 発 」 で あ る軽 水 炉 の 場 合,天 然

ウ ラ ン を濃 縮 し た 濃 縮 ウ ラ ン を燃 料 とす る 。

天 然 ウ ラ ンに は,質 量 数 で234,235,238の 同

位 体 が あ る 。 核 分 裂 性 は235Uの み で あ る が,

原 子 数 割 合 で0.720%(重 量 割 合 で は0.711%)

しか 含 ま れ て い な い 。 残 りの 大 部 分 は ウ ラ ン

238(238U)で あ る 。 濃 縮 ウ ラ ン を 製 造 す る

場 合 に は,濃 縮 の 残 り倖 と して,劣 化 ウ ラ ン

(廃棄 ウ ラ ン ま た は テ イル ウ ラ ン と もい う)も

同 時 に で き る 。 劣 化 ウ ラ ン中 の235U割 合 は,

天 然 ウ ラ ン の 値 よ り もか な り低 く,例 え ば,

表2ウ ランの等級分類(3>

名称 235U濃 度(%) 備考

劣 化 ウ ラ ン

(DU:Depleteduranium)
α711未 満

MOX燃 料母材 またはブランケ ッ ト燃料 として利用す
る他 に、 さらに再濃縮する場合 もある。

天 然 ウ ラ ン

(NU:naturaluranium)
0,711

濃縮せず に利用するか、MOX燃 料母材 とす るが、大

部分は濃縮 して利用する。

低 濃 縮 ウ ラ ン

(LEU:10wenricheduranium)

0.711超 、

20.0未 満

5%未 満が商業軽水炉で利用 されている。

高 濃 縮 ウ ラ ン

(HEU:Highlyenriched

uranium)

2α0以 上

原 子 力潜 水艦 や 研究 炉 の燃 料 と して使 われ て きた。 ま

た、核 兵器 保有 国 は、初 期 の核 分裂 型兵 器(fission-type

nuclearweapon)に も これ を比 較 的小 規 模 に利 用 した

が 、 大部 分 の 量 は熱 核 兵器(the㎜onuclearweapon)に

利 用 され た もの と信 じられ てい る。

兵 器 級 ウ ラ ン

(WGU:weapon-gradeuranium)
90.0以 上

量 的 に も多 く、 かつ 核拡 散 上 も問題 とな るWGUを 、

HEUと 称 してい る こ とが多 い。

回収 ウ ラ ン

(RepUま た はRU)

(Magnox燃 料 か ら回収 され
る もの は、 と くにMDUと 呼

ばれ る こ とが あ る)

0.711前 後

使 用 済燃 料 を再 処理 して 回収 され る ウラ ン。再 濃 縮 し

て、濃 縮 ウ ラ ン燃 料 と して利 用 す る。ベ ルギ ー のDoel-1

炉 や フ ラ ンスのCruas-2,3,4炉 で は、 再濃 縮 した回収

ウ ラ ンを燃 料 と して きた。

MDUは 、英 国 で は天 然 ウ ラ ン レベ ル まで再 濃 縮 さ れ

て再 利用 され てい る。

※ 参考文献(3)を 基 に作成。
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0.225%な どで あ る。 濃 縮 ウ ラ ン製 品 の 濃 縮 度

が 高 くな る ほ ど,必 要 な天 然 ウ ラ ン量 も,分

離 作 業 量(濃 縮 の た め の仕 事 量)も 増 大 す る 。

た だ し,同 じ濃 縮 度 の 製 品 を一 定 量 得 る た め

に,劣 化 ウ ラ ン 中 の235U割 合 を大 き く して い

け ば,分 離 作 業 量 は 減 少 す るが,天 然 ウ ラ ン

必 要 量 は増 加 す る。

商 業 軽 水 炉 燃 料 の 濃 縮 度 は235Uが5%未 満

で あ る 。 実 用 上 は,濃 縮 度 の 変 動 を考 慮 して

4.95%を 上 限値 に して い る 。 通 常,こ れ は低

濃 縮 ウ ラ ン(LEU:lowenricheduranigm)と

呼 ば れ て い る 。 表2に ま とめ た よ う に,一 般

的 に は,濃 縮 度 が 天 然 ウ ラ ン よ り も大 き く

20%未 満 の 濃 縮 ウ ラ ン をLEUと い い,20%以

上 の 濃 縮 ウ ラ ン を高 濃 縮 ウ ラ ン(HEU:high

enricheduranium)と 呼 ん で 区 別 して い る。

(3)ウ ランは生き残り,プ ル トニウムは消え

た

今から約150億 年前に,宇 宙はビッグバ ンと

いう爆発か ら始まった と言われている。それ

以前の記録は宇宙には一切 ない。宇宙の物質

はすべてビッグバ ンの爆風 に乗 って広がって

いる。ビッグバ ン後の宇宙物質は,水 素 とヘ

リウムという2つ の元素か らできていた。そ

れか ら10万 年後,水 素 とヘ リウム ・ガスが形

成され,さ らに数10億 年後(今 から約140億 年

前),そ の他の90個 の元素が,約1億 個の赤色

巨星 と呼ばれる星の内部で水素 とヘリウムの

急速 な燃焼(核 反応)に より生成 され,赤 色

巨星の爆発 によって近隣iの星雲の中にまき散

らされた。我々の太陽の起源は,銀 河の形成

と,銀 河の中における無数の赤色巨星の生成
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※ 水素 とヘ リウムの存在比は ビッグバ ンに由来す る。

炭素(Z=6)か ら鉄(Z=26)の ピーク に至 るまで は,星 内部におけ る原子核合 成に由来 してい

る。鉄 ピー クを越 えた元素は超新星 の爆 発か ら生 じた ものであ る。超新 星の爆発 が分子雲 の元

とな り,こ れが最終的 には太陽系 を形成 した。

図2太 陽 系 で 見 ら れ る 元 素 の 相 対 存 在 比(4)
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表3現 存する原始 トリウムおよびウラン同位体※

原子核 半減期(年)
存在比

(%)

地殻存在 比

(PP④ ★

海水存在比

(μ91dm3)★

安定

娘核
備考

211ηz
1.405×101。 400 9.6 0.6x4σ3

208Pb

ほぼ宇宙の年 齢 に等 しい半減期。

α崩壊(A躍4R:Tho蘭m系 列)。

親物質

饗ぴ 7.038×108 0.7200

2.7 3.3

20アPb
α崩壊(A謹翻 ÷3:Acti汽ium系 列)。

核 分裂性物 質

脚 4.468×109 99.2745 2G6Pb
α崩 壊(A=4n÷2:Uran-Rad』m

系 列)。 親 物 質

② 地殻および海水存在比のみ、岩波理化学辞典から引用。

消滅に伴 う核融合 と中性子吸収反応によるも

のである。重い元素の合成 は,宇 宙を構成す

るすべての星雲(銀 河 も含む)の 中で起 こっ

たに違いないと考えられている。太陽系の物

質は,今 か ら約46億 年前 に銀河(星 雲)か ら

分離された。従 って,140億 年～94億 年前 に,

原子核が合成 されたことになる。この現象を

示唆する証拠 は,我 々の太陽系 を構成する元

素の相対的な存在度 に記 されている(図2参

照)。元素の存在度は原子核の半減期や中性子

吸収断面積な どの性質 とよく相 関 してお り,

核反応 を通 じてこれ らが合成 されたことを示

している。

星は様々な核融合反応 を起 こしなが ら進化

してい く。水素の核融合反応によって光る主

系列 を離 れた星の大部分は赤色 巨星 とな り,

その終末 を迎える。星の死に方は,大 きく2

種類 に分かれる。太陽のように比較的質量の

小さい星は,燃 料である水素の燃焼が継続 し

た後,ヘ リウムが少 し燃焼 した後は,白 色倭

星 となって静かに冷えていく。それに対 して,

太陽質量の8倍 以上の大 きな質量 を持つ星は,

重力崩壊 を起こして超新星 とい う華 々しい爆

発を起こして飛び散ってい く(6)。

※(5)か ら作成

赤 色 巨 星 と呼 ば れ る太 陽 よ り も遙 か に 巨 大

な星 で は,水 素 燃 焼 は太 陽 よ りも急 速 に進 行

し,百 万 年 程 度 で 水 素 が 燃 え尽 き,こ う して

で きた ヘ リ ウム は,さ ら に融 合 して だ ん だ ん

重 い核 をつ くる と考 え られ る が,発 熱 反 応 と

して は 鉄(Fe)ま た は ニ ッケ ル あ た りま で し

か 進 ま な い 。 そ れ よ り重 い 核 を合 成 す る最 も

重 要 な 反 応 は 中性 子 の捕 獲 反 応(n,γ)で,

中性 子 束 の 大 小 に よ っ て 分 類 さ れ る が そ の 結

果,ビ ス マ ス 他 の ウ ラ ンや トリ ウ ム な ど重 い

元 素 が 生 成 す る 。

この よ う に して,地 球 上 に 核 分 裂 可 能 な核

種 と して,ト リ ウ ム232(232Th),238U,235U

が 存 在 して い る の で あ る。 これ ら3つ の 原 子

核 は,そ の 半 減 期 が 十 分 に長 い た め に現 在 も

生 き残 っ て い る(表3参 照)。 特 に,232Th,

238Uの 半 減 期 は 長 い た め
,地 球 誕 生 時 の46億

年 前 の 量 は,そ れ ぞ れ現 在 の1.25倍,2.04倍 程

度 で あ る 。 しか し,235Uの 量 は現 在 の92.7倍

もあ った こ と に な る 。 す な わ ち46億 年 前 に は,

ウ ラ ン は 約25%の 高 濃 縮 ウ ラ ンで あ っ た 。 オ

ク ロ(Oklo)ウ ラ ン鉱 山 で 天 然 原 子 炉 が 稼 働

を始 め た20億 年 前 に は ウ ラ ン濃 縮 度 は3.7%で

あ っ た と推 定 され る 。 ガ ボ ン に あ る オ ク ロ 鉱
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表4プ ル トニウム同位体※

質量数 半減期 崩壊形式(・) 主要放射線(MeV)
備考;基 底状態SF半 減

期

232 34m
EC(>80%)

α(<20%)

α6。60(62rel)

6。54(38rel)

233 20.9m
巳C(99.88%)

α(α12%)

α6.30

γ0,235

234 8.8h
圧C(～94%)

α(～6%)

α6.200(4%)

6.149(1.9%)

235 25βm
EC+β+(99,9973%)

α(2.7x1σ3%)

α5。85

γ0.049

236 2.858y
α(100%)

SFσ.37x1σ7%)

α5.768(68コ%)

5721(3唾.7%)

㍑Uに
α崩 壊 す る。

SF3.5x109y

EC(99.9958%)

翻翻麟 瞬翻
躍懸 灘1
懸灘麟鰯麟 灘麟1腰灘 麟

翻灘 麟醗購
灘麗麟鞭灘灘纏…繕醗灘麟

2434.956hβ{(100%〉

α5。65(0.0007%)

5.33(0.0015%〉

γ0.059(3.25%)

麟 難難諜灘麟灘1纏灘 麟 麟麟灘1麟翻 繕麗1懸闘 麟 翻灘 蕪 翻灘 　躍 翻翻 圏 醗灘圏 曙灘…覇鯉

顯 麗 難灘灘
灘鑛灘灘難癖灘

甲 翻 鼻

げ0.581

γ0,084(23%)

237Npに β崩 壊 す る
。

麟麟 騨 羅 鵜擁羅 鍵羅綴繍羅灘 蟹1麟麟麟 購麟麟

灘翻翻躍麟
麟繕 麟購羅麟羅麟麟麟騨 闘

243Amに β崩 壊 す る
。

244 8.00x107y
α(99.879%)

SF(α121%)

α4.589(80.5%)

4.546(19.4%)

自然界にごく微量存在す
る

245 40.5h β}(100%)
β月,281

γ0,328(25%)

z4⇒Amを 経 由 して ∠4。Cm

へo

246 10.85d β一(壕00%)
βつ.374

γ0.224(23%)

247 2.27d β一(100%)

241Am
432,7y

α

SF3.8x10-1G%

α5,486(85.2%)

5.443(12.8%)

YO.059(35.9%)

(*)SF=自 発 核 分 裂(spontaneousfission)、EC=電 子 捕 獲 、 α=ア ル フ ァ崩 壊 、 β=ベ ー タ崩 壊 。 原 子 力

産 業 で は ・ 質 量 数238～242の プ ル トニ ウム が 重 要 で あ る。 ※(5)か ら作成

山 で は,今 ま で の と こ ろ,16カ 所 で 天 然 原 子

炉 の痕 跡 が発 見 され て い る(7)。

こ の他 に ウ ラ ン234(234U)も 天 然 に存 在 し

て い る が,こ れ は半 減 期 が 短 い た め に,238U

の ア ル フ ァ(α)崩 壊 に よ っ て供 給 さ れ て い

る にす ぎ な い 。 す な わ ち234Uと238Uの 存 在 割

合 の 比 は そ の半 減 期 の 比 に な っ て い る 。 表3

に は な い が,最 大 の安 定 原 子 核 で あ る ビス マ

ス209(209Bi)は,ウ ラ ン237(237u)→ ネ プ

チ ニ ウ ム237(237Np)か ら始 ま る α崩 壊 系 列

(A=4n+1:ネ プチニウム系列)の 安定娘

核(崩 壊 していった最後の安定 な原子核〉で

ある。

(4)プ ル トニ ウム の復 活

プ ル トニ ウ ム も ま た原 始 に は,ト リ ウ ム や

ウ ラ ン と 同様 に生 成 さ れ た 。 しか し,プ ル ト

ニ ウ ム 同 位 体 の 半 減 期 は,235Uに 比 べ て も短

い もの ば か りで あ る。 表4で は,ア メ リシ ウ

ム241(241Am)は プ ル トニ ウ ム 同位 体 で は な
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ウラン採

鉱 ・精錬

U308 UF6
縮

馬

農

U

転換 濃縮

天 然ウラ

ン7.15t

(O.711%)

UOX燃

料加工

UOX

燃料

(0.225%)

発 熱

43

GWd

穰縮 ウラン1・t

(3・7%)軽 水炉

(燃焼度43GW(シt)

Pu玉0,9kg

(Puf73kg)
U945kg(U-2357.6kg

(U鱒2364.8kg)

、リサ イ クル しな い場合

牽
プル トニ

ム10.9kg

園収ウ ラ

ン0.945t

欝鞭 鞍
鞍霧懸

象、〆/託 ゾ ・

MOX母 材

145.2k

lo。9kg

(Puf6.9kg>

MOX燃

料加工

MOX燃 料

0.i56t

発熱

.7(}Wd

転換
UOX燃

料加工 翻

(燃焼度43GWdft)

再濃縮

(0.225%)

再 澱 縮 ウ ラ ン

0。126t

(τニヌー2354,3%)

一一 口1

(燃焼度43GW(レt)

ク レ
日ム

上段:天 然 ウラ ン7.15tを 濃縮ウラ ン燃料1t(濃 縮度3.7%)に 加工 して,原 子炉で燃焼す ると,1tの 使用済燃料(燃 焼度43

GWd/t)の ほかに,6.15tの 劣化ウラ ンが残 される。

下段:上 記使用済燃料 を4年 間冷却後再処理 し,そ の2年 後 にPuは 劣化 ウランを母材 としてMOX燃 料 に,圏 収 ウランはすべ て再

濃縮 して濃縮 ウラ ン燃料 に加工 して燃焼 する。o.282£ の使用済燃料,6.8tの 劣化 ウランとわずかの高 レベル廃棄物が残

される。再 濃縮 ウラ ンは,236Uに 対す る反応度補償のため に,や や濃縮度 を高めてい る。

図3軽 水炉 を中心とする燃料サイクルの例

い が,プ ル トニ ウ ム241(241Pu)の ベ ー タ

(β 〉 崩 壊 で 生 じ る の で,参 考 の た め 加 え た 。

ま た,崩 壊 形 式 と,主 要 放 射 線 も ま とめ た 。

半 減 期 は,最 も長 い プ ル トニ ウ ム244(244Pu)

で も235Uよ り も一 桁 小 さ い 。 大 部 分 の プ ル ト

ニ ウ ム は,α 崩 壊 に よ り,ま た 自発 核 分 裂 に

よ り,他 の原 子 核 に な っ て し まっ た 。 しか し,

20世 紀 に な っ て 人 類 は,人 工 元 素 を作 り出 す

こ とが で きる よ う に な っ た 。 プ ル トニ ウ ム が

Npに 続 く2番 目の 人 工 超 ウ ラ ン元 素 と して 同

定 さ れ た の は,1941年 で あ る 。 こ れ ら の名 前

は,単 純 に 天 王 星(Uranus),海 王 星

(Neptune),冥 王 星(Pluto)か ら採 用 した もの

で あ る 。 こ れ ら惑 星 の 名 前 は 、 ギ リ シ ャ神 話

の 神 々 に 由 来 す る 。 プ ル ー トは 地 下 の 神 、 地

下すべての富の神,鉱 山 と農耕の神,富 の授

与者である。また,地 獄 と破滅の元素でもあ

る。

プル トニウムの半減期は相対的に短いため,

天然 には事実上存在 しない。従って,ウ ラン

鉱山はあっても,プ ル トニウム鉱山 というも

のはない。

3.プ ル サーマルの話

(1)核 燃料サイクルの一部分であるプルサー

マル

軽水炉 を中心とする燃料サイクルの流れを

図3に 示 した。例 として,ウ ラン燃料の濃縮

度は3.7%と し,図 上段の使用済燃料中のウラ
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ンお よ び プ ル トニ ウ ム 組 成 は 文 献(8)に よ

っ た 。 プ ル サ ー マ ル の 特 徴 は,プ ル トニ ウ ム

を 将 来 高 速 増 殖 炉 で 使 用 され る予 定 の 劣 化 ウ

ラ ン と混 合 してMOX燃 料 とす る。 天 然 ウ ラ ン

も濃 縮 工 程 も不 要 で あ る 。

使 用 済 燃 料ltを 再 処 理 して プ ル サ ー マ ル

を行 え ば,濃 縮 ウ ラ ンo.156tす な わ ち天 然 ウ

ラ ン1.1tの 節 約 とな る 。 さ ら に,回 収 ウ ラ ン

も再 濃 縮 して リサ イ ク ルす れ ば,濃 縮 ウ ラ ン

o.126t(天 然 ウ ラ ンo.9の の 節 約 と な り,

両 者 を あ わ せ る と,天 然 ウ ラ ン を28%も 節 約

す る こ とが で き る 。 節 約30%と い う数 値 は,

米 国 の 商 業 再 処 理 を 止 め た ジ ミー ・カ ー タ ー

大 統 領 に よ っ て 提 唱 さ れ たINFCE会 議 報 告 に

も示 され て い る(9)。

プ ル サ ー マ ル の も う1つ の 特 徴 は,ウ ラ ン

使 用 済 燃 料 ユtが,Mox使 用 済 燃 料0,156t

す な わ ち6.4分 の ユに減 容 す る こ とで あ る。 さ

ら に,回 収 ウ ラ ン も リサ イ ク ル す れ ば,35分

の ユに減 容 され る 。 しか し,再 処 理 コ ス ト,

MOX燃 料 成 形 加 工 コ ス トが 高 い か ら,プ ル ト

ニウムは不経済だと主張する人々もいる。確

かに,備 蓄 ウランの放出,ロ シアの余剰濃縮

プラン トによる劣化ウランの再濃縮や余剰核

兵器からのHEUが 希釈されて市場に投入 され

るなど,こ こ当分のウラン市場は二次的資源

により,影 響を受 けている。 しか し,こ の状

態がいつまでも続 く訳ではない。

一般的に
,単 位投入物量あた りの発生エネ

ルギーが増加,言 い換 えれば,燃 料の取出燃

焼度(核 燃料 ユt当 りの発生エネルギー量:

GWd/t)が 増加すれば,燃 料サ イクルの経済

性は向上する。発生する使用済燃料 は,取 出

燃焼度に反比例 して減少するか らである。ウ

ラン燃料の場合には,濃 縮度5%未 満(10)と

い う制限に よって,取 出燃焼度 には,上 限

(～70GWd/t)が 存在する。 しか し,MOX燃

料のプル トニウム富化度は許認可で支配 され

るので,さ らに高燃焼度化の可能性がある。

もちろん,材 料や炉心特性の制約はあるが,

それは技術開発上の問題である。

表5プ ル トニウムの等級分類 ※

等級
ス ーパ ー

級

兵 器 級e

(WPu)

原 子 炉級

(RPu)
z4UPu

<0.03 <0.07 >0.18

Pu質 量 数
Magnoxc

(5GWd/t)

CANDuc

(7,5GWd/t)

PWRa

(33GWd/t)

PWR

(53GWd/t)
238 0.0001 0,013 0,029
く239;

.底熱 ㌦. 豚 らα98冥
ド"ハ 耐F「 ヂ ＼ ・ ㌣ τ・ ヤ扉 ㌦ 「 ト弗 「

」 ㌧渥 ジ ぐ パ 【酒
rr.臼 醗 ド

240 0.02 0,058 0,250 0,266 0,243 0,258

24控 勲 鑓.,
…い 曜 疇'参 … ゾ 〆'捉

、

}ノ 齢

購.

242 0.0002 0,012 0,015 0,050 0,075

SF中 性 子

(n/9/sec)
20 66 360

崩 壊 熱

(W/kg)
2.0 2.3 10.5

文献 (2) (2) (8) (8) (2) d

(a)10年 冷却後再処 理

(b)241Amを 含 む

(c)取 出直後
(d)(8)の デー タか ら、10年 冷却後再処理時の値 を算 出

(e)兵 器級 と原子炉級の間(O.07"O.18)は 、燃料級 と呼ばれている

※(2)お よび(3)を 基 に作成。
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(2)プ ル トニ ウム に 違 い は あ る か

興 味 本 位 の プ ル トニ ウ ム 利 用 反 対 者 が い つ

も問 題 にす る の は,商 業 炉 か ら回 収 され た プ

ル トニ ウ ム(原 子 炉 級 プ ル トニ ウ ム:RPの

で,原 爆 を 作 る こ とが で き る か で あ る 。RPu

を使 っ て 少 な く と も2件 の テ ス トが1953年 と

1962年 に行 わ れ た よ う で あ る。 長 崎 型 よ り も

は る か に 威 力 は小 さ か っ た と言 わ れ てい る。

ウ ラ ン に等 級 が あ る よ う に,プ ル トニ ウ ム

に も等 級 が あ る。 典 型 的 な例 を表5に 示 す 。

ウ ラ ンで は,単 純 に核 分 裂 性 の235U割 合 で

区 別 す る の に対 し て,プ ル トニ ウ ム の 場 合 に

は,核 分 裂 性 で は な い が,核 分 裂 可 能 な240Pu

割 合 が 基 準 に な っ て い る 。 これ は,ま っ た く

軍 事 目的 の 基 準 で あ る 。 そ の 理 由 は,核 弾 頭

物 質 の 爆 縮 が 起 き る 際 に,偶 数 質 量 数 の 同 位

体,特 に プ ル トニ ウ ム240(240Pu)(プ ル トニ

ウ ム238(238Pu),プ ル トニ ウ ム242(242Pu)

も 同様)の 自発 核 分 裂 に よ る 高 エ ネ ル ギ ー 中

性 子 が,プ ル トニ ウ ム 中 で の連 鎖 反 応 を未 熟

な状 態 で 開 始 して し ま うた め,核 兵 器 の 十 分

な爆 発 は 失 敗 し,そ の 核 出 力 が 減 る か らで あ

る。 偶 数 質 量 数 の 同 位 体 に よ り放 出 され る 熱

も ま た,核 兵 器 取 り扱 い 上 大 き な 問題 と な る

(2)
。240Puに 対 して は,自 発 核 分 裂 か ら の 中

性 子 放 出 率 は約910(gsec)-1で あ り,RPuに

お い て は,220(gsec)-1の 寄 与 を して い る。

238Puお よ び242P
uも ま た表4に 示 す よ う に か な

り大 きい 値 を持 っ て お り,全 中性 子 放 出 割 合

はRPuに 対 して は360(gsec)-1で あ る 。 も し

も,総Pu質 量 で6kgのPu爆 弾 を想 定 す る と,

これ は 毎 秒2×106個 の 中 性 子 放 出 と な る。 兵

器 級Puに お け る 自発 核 分 裂 か らの 中性 子 数 は

か な り少 な く,ま た ス ーパ ー 級 で は さ ら に少

な い 。従 って,predetonation(前 駆 爆 轟)の 確

率 は これ に対 応 して低 くな る。RPuを 使 う と,

未 熟 な状 態 の 連 鎖 反 応 の 確 率 が大 きい(2)。

商 業 取 引 で は,プ ル トニ ウ ム の重 量 は,特

定 のバ ッチ 毎 にそ の核 分 裂 性 同位 体(Pufiss=

239P
u+24iPu)の 量 で 表 現 され る。 しか し,保

障 措 置 の 目的 か ら は,各 バ ッチ の全 プ ル トニ

ウ ム重 量 が 常 に 測 定 され る。

燃 焼 度 の 高 い使 用 済 燃 料 ほ ど,核 分 裂 性 プ

ル トニ ウ ム(Pufiss)は 減 少 す る こ とが分 か る

(表5)。 プ ル トニ ウ ム が ウ ラ ン と違 う点 の1

つ は,半 減 期 の短 い241Puの 存 在 で あ る。

241P
gが14.4年 で β崩 壊 して 生 成 した241Am

は,α 崩 壊 の 際 に約60keVの γ線 を 出 す(表

4)。 また,偶 数 質 量 数 の 同 位 体 か らの 自発 核

分 裂 中 性 子 放 出 もあ る 。

通 常,分 離 さ れ て か ら3年 以 内 の プ ル トニ

ウム を リサ イ ク ル す る こ とが 最 も良 い 。 も し,

プ ル トニ ウ ム が そ れ 以 上 長 く放 置 さ れ る と,

燃 料 加 工 の 前 に,余 分 の 防 護 を 装 備 した り,

化 学 的 手 段 に よ りア メ リ シ ウ ム(Am)を 抽 出

した りす る必 要 も あ る 。 そ の 結 果,兵 器 製 造

者 に と っ て は,RPuは ま た,そ の 放 射 毒 性 が

よ り高 い た め に,よ り注 意 を もっ て 取 り扱 う

こ とが 要 求 され る。

(3)核 不拡散 とプルサーマル

解体核兵器 プル トニウムに関する事情 は,

HEUに 比べて問題が多い。同位体のブレンデ

ィングでは解決にはならない。なぜ なら,プ

ル トニウムに関 しては,あ らゆる関連する同

位体混合から臨界質量 を形成することが可能

であるし,ま たプル トニウムはMOX燃 料(劣

化ウランとプル トニウムの混合物)か ら化学

的手段に より容易に分離で きるか らである。

しか し,MOX燃 料 として,原 子炉で燃やして
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MOX使 用 済 燃 料 とす れ ば,核 拡 散 抵 抗 性 は高

くな る と して い る(使 用 済燃 料 基 準)(2)。 解

体 核 兵 器 の プ ル トニ ウ ム の 処 分 方 法 に つ い て

は,長 い 間 の論 争 の 結 果,米 エ ネ ル ギ ー 省 は

プ ル サ ー マ ル 方 式 を選 択 した(2002年1月23

H)。 最 初 の 試 験MOX燃 料 は2004年 半 ば に マ

ク ガ イ ヤ ー(McGuire)炉 に 引 き渡 さ れ る こ

と に な っ て い る(ll)。

(4)膨 大なMOX燃 料の使用実績

米国および欧州では,1960年 代初期か らプ

ルサーマルが実施 されてきた。そのなかで現

在 も実施中の国は,ベ ルギー,フ ランス,ド

イッ,ス イスの4力 国である。2eo1年 末まで

に,3500体 以上のMOX燃 料集合体が燃焼 され

た。 また,わ が国では,核 燃料サイクル開発

機構(JNC)の 重水減速沸騰軽水冷却型(圧

力管型)炉 「ふげん」のMOX燃 料が これま

でに726体 利用 され,燃 料破損が1体 もないと

いう実績があることも付け加えておきたい。

4.お わ り に

プルサーマルを,少 し異なる観点か ら見て

みた。紙面の制約から,プ ルサーマルを含め

た長期的な燃料サイクル戦略,増 殖 を含めた

燃料利用率に関する議論は別の機会に行いた

い。多少専門的な視点も交えた説明になった

が,プ ルサーマルの用語 自体を議論する際の

参考になれば幸いである。
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〔内外情勢紹介〕

二酸化炭素以外 の温室効 果 ガス に関す る

国際 シンポジウム(NCGG-3)に 参加 して

黒沢 厚志
纏

働 エ ネルギー総合工学研 究所

プロジェク ト試験研 究部 主管研究員

1.は じめ に

日本や欧州で,温 室効果ガス削減 を定めた

国連気候変動枠組条約京都議淀 書に関する批

准の動 きが始 まっている。 しか し,削 減義務

のある先進国や移行期経済圏諸国のポジシ ョ

ンは,ア メリカのように離脱 を明言 している

地域があるなど,現 時点で統一的なものでは

ない。議定書は,温 暖化 ガス排出量に制約が

課されている枠組条約附属書1国の55か 国以上

の批 准,お よび1990年 時点 の二 酸化炭 素

(CO2)排 出量附属書1国 合計の55パ ーセン ト

以上 をカバーする国の批准,と い う2つ の条

件がともに満たされた場合発効するように定

め られている。議定書が発効するか否かは,

日欧が批准 に向かい,ア メリカが離脱を表明

した現時点では,ロ シアの動向にかかってい

るといってよい。

条約付属書1諸 国に対する温暖化 ガス削減

目標は,CO2以 外の温暖化ガスについても,

削減効果 を温暖化ポテンシャルによりCO2換

算 した上で,包 括的削減目標 としての達成 に

用いて よいことになっている。 しか し,化 石

燃料起源のCO2に ついては分析評価が進んで

いるが,そ れ以外 の温暖化ガス発生源につい

ては,発 生量,削 減費用 とそのポテンシャル

に関する不確実性が大きい。

京都議定書で定義されている温暖化ガスは,

CO2,メ タン(CH4),亜 酸化窒素(N20),ハ

イ ドロフルオロカーボン類(HFC),パ ーフル

オロカーボン類(PFC),六 フッ化硫黄(SF6)

の6種 類である。気候変動対策の柔軟性には,

地域的柔軟性(共 同実施,ク リーン開発 メカ

ニズム,排 出権取引などの京都 メカニズムが

これに含 まれる),時 間的柔軟性(バ ンキング

やボローイング)の 他 にも,削 減ガスの多様

性を考慮することが必要であると考えられる。

温暖化への寄与が最大であるCO2対 策は今後

とも必須であるが,多 種類の温暖化 ガスの削

減策検討によって,気 候変動対策の選択肢が

増加するとともに,柔 軟な対応策の提示が可

能 となるためである。

気候変動に関する政府間パネル(IPCC)の

排出シナリオ特別報告書 には,CO2以 外の温

室効果ガスの排出実績 と予測のデータが掲載

されている。世界全体では,メ タン,亜 酸化

窒素 に加えて,HFC,PFC,SF6の3種 類のガ

スの総称であるフッ化 ガス(元 素記号をとっ

てFガ スと呼ばれることも多い)を 含めた5

種類 のガスのCO2換 算合計値で,温 暖化ガス

全体 の排出量の209。程度 に達 しているとされ
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る。 日本の場合 はCO2が90%以 上と推定 され

ているが,世 界 レベルでみると,特 に途上地

域 を中心 として,CO2以 外の温暖化ガスの対

策 も重i要となっている。

CO2排 出は,化 石燃料燃焼 とい うエネルギ

ー起源の排出が圧倒的に多 く,セ メント製造,

土地利用変化(森 林伐採など)に 伴 う排出等

がこれに続いている。それに対 し,CO2以 外

の温室効果ガスは,ど の ような発生源から発

生 しているのであろうか。

メタンについては,農 業(稲 作,家 畜腸発

酵等),廃 棄物(埋 立等),エ ネルギー(天 然

ガス ・石油,石 炭の採掘 ・輸送時の漏出,燃

焼)な どか らの発生が多 く,亜 酸化窒素につ

いては,農 業(家 畜排泄物,窒 素肥料施肥等),

廃棄物(焼 却),エ ネルギー(燃 料 の燃焼),

工業プロセス(ア ジピン酸(ナ イロンの原料),

硝酸の製造)等 からの発生が多い。 日本にお

けるメタンおよび亜酸化窒素の1999年 の排出

量内訳 を図1に 示す。100年 間の温室効果 を

CO2換 算 した温暖化ポテンシャルは,1分 子

あた り,メ タンで21,亜 酸化窒素で310で あり

CO2よ りも大 きい。

また,フ ッ化ガスは,冷 媒,絶 縁材,発 泡

剤,噴 霧剤,半 導体洗浄,消 火剤などの各種

用途に用い られ,オ ゾン層破壊のためモン ト

リオール議定書で使用禁止が決定 されたフロ

ン類の代替人工物質を含む。これらフッ化ガ

スは,オ ゾン層破壊効果 は減少 したものの,

強力な温暖化効果を有 してお り,温 暖化ポテ

ンシャルが数千か ら数万に達する気体が数多

く含まれている。

2.第3回 二酸化炭素以外 の温室効果 ガ

スに関す る国際 シンポ ジウム

(NCGG-3)

CO2以 外 の温室効果ガスは,京 都議定書の

削減対象 となっているメタン,亜 酸化窒素,

フッ化 ガスに加えて,フ ロン類,オ ゾンがあ

ることが知 られている。 これ らの温室効果ガ

スに対 しては,従 来か ら,そ の発生や大気中

の挙動 について,主 に自然科学的側面か らの

検討がなされてきたが,気 候政策面からの要

請により,削 減策 について も取 り組みがなさ

れるようになってきている。

このような背景の もとに,学 際的情報の効

率的交換 を意図 したCO2以 外の温室効果 ガス

メタン129万 トン

エネルギー

(燃辮 の燃焼)工 業プ隠セス

陣 酸化窒素 砺3F・Fン1

エネルギー

(天然ガス

石炭採掘時

の 漏 出)

1◎,3%

廃棄物
(埋立等

286、G

農 業(稲 作 、

家畜 の消化 管

内溌 酵等)

52.9%

工業プqセ ス(ア ジピ

ン酸 、鎖酸の製造)麻 酔
2.2%

廃 棄物 く焼

118%,

農 業

(家畜のふん

施 肥等)

29,6%

エネルギー

燃 料の 燃焼)

47.5Y4

図11999年 の 日本 の メ タ ン 、 亜酸 化 窒 素 の 排 出 内 訳(1)
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図2マ ー ス トリ ヒ ・コ ン フ ァ レ ン ス ・セ ン タ ー全 景

に 関 す る 国 際 シ ン ポ ジ ウ ム(lnternational

SymposiumonNon-CO2GreenhouseGases

,NCGG)が 定 期 的 に 開催 され て い る。 これ ま

で の 会 合 で は,CO2以 外 の 温 室 効 果 ガ ス の 削

減 ポ テ ン シ ャル は 大 き く,か つCO2削 減 と比

較 して コス ト効 率 的 な ケ ー ス もあ る こ とが 指

摘 され,そ の 一 部 はIPCC第3次 評 価 報 告 書 に

も引 用 され た。 筆 者 が 参 加 した2002年1月 に

オ ラ ン ダ の マ ー ス ト リ ヒ ト ・コ ン フ ァ レ ン

ス ・セ ン タ ー(図2)で 開催 さ れ た 第3回 会

合(NCGG-3)は,こ れ まで の 成 果 を踏 ま え,

さらに進んだCO2以 外 の温室効果ガス手段 に

関する知見を深めることを目的としている。

NCGG・ ・3は,オ ランダ環境専門家協会(VVM)

の主催,IPCC,欧 州委員会(EC),国 連食糧

農業機i関(FAO),ア メリカ環境庁(USEPA),

オランダ住宅環境省等が後援 して開催 された。

会議は,CO2以 外 の温室効果ガスに関す る発

生 メカニズム,排 出量 ・吸収量推定,削 減策,

大気化学,経 済影響,政 策的側面 などのセッ

シ ョンから構成 された(表1参 照)。 参加者は

欧州を中心に約200名 であった。

表lNCGG-3プ ロ グ ラ ム

・ トリームAl・ トリームBl・ トリ弘 ・

1月21日(月)
オ ー プ ニ ン グ ・セ ッ シ ョン

09=00-13;00

14:00・17:20 ○農業起源のメタン ・亜酸化窒 ○ インベ ン トリ ○フッ素化合物排出削減
素排出

○メタン排出削減

○その他起源の メタ ン ・亜酸化

窒素排出

1月22日(火) ○地下水 ・河岸 ・通気帯水系お ○排 出 インベ ン トリおよび排出 ○温暖化ポテンシヤル
09:00-12:40 よび淡水域における亜酸化窒 検証の不確実性

素発生 ○亜酸化窒素排出削減

○メタン発生源と吸収源

13:30-15:10 ○メタン発生源と吸収源 OCO2以 外の温室効果ガス政策 ○亜酸化窒素排出削減

15130-17:30 ポス ターセ ッション

1月23日(水 ○亜酸化窒素排出源と吸収源 ○経済的側面 ○オゾンおよび大気化学
09:00-12:40

○測定 とトレンド ○フッ化化合物排鵬源

13=30-15:30 ク ロ ー ジ ン グ ・セ ッシ ョン
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図3ユ ー口誕生を祝福する市内にある銀行の旗

オ ラ ン ダ東 部 の 街 マ ー ス トリ ヒ トは,ド イ

ッ,ベ ル ギ ー 両 国 境 の 近 くに位 置 し,近 年 で

は通 貨 統 合 を決 定 した マ ー ス ト リ ヒ ト条 約 を

議 論 した場 所 と し て有 名 で あ る。 ユ ー ロ現 金

流 通 直 後 で あ り,街 に は 欧 州 連 合(EU)の

旗 が 至 る と ころ で掲 げ られ て い た(図3)。

以 下 に は,ま ず 全 体 セ ッシ ョ ンで あ る オ ー

プ ニ ン グ ・セ ッ シ ョ ン,お よ び ク ロ ー ジ ン

グ ・セ ッ シ ョ ン と参 加 セ ッシ ョ ンで の 主 な ト

ピ ッ ク を 紹 介 した い 。 ま た,本 報 告 内 で は,

CO2以 外 の温 室 効 果 ガ ス とい う の は 長 い の で,

会 議 の タ イ トル に もな っ て い るNCGG(Non一

CO2GreenhouseGases)と 呼 ぶ こ と も あ る こ と

を 断 っ て お く。

(1)オ ー プ ニ ン グ ・セ ッ シ ョ ン

後 援 機 関 か らの 参 加 者 な ど に よ る プ レゼ ン

テ ー シ ョ ンが あ った 。

a.基 調講演(Thorgeirsson(科 学技術 に

関する補助機関(SBSTA)/IPCC))

京都議定書交渉では6種 類の温暖化ガスを

包括的に削減するバスケット削減が採用 され

た。IPCCで は,フ ッ化ガス排出削減に関する

1000/o

800/e

60%

400/o

200/o

0%

1990 1999

皿フツ化ガス

目亜酸化窒素

ロメタン

■一

図4京 都議定書で削減対象の温室効果ガスの排出比率(世 界全体,CO2換 算)
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文書公 開,温 暖化 ガス排出インベ ントリデー

タ提供などを行い,削 減活動を支援 している。

b.IPCCの 活動(Metz(IPCC))

京都議定書に含まれるNCGGの 温暖化への

寄与率は20%程 度 と推定されている(図4)。

IPCC第3次 評価報告書では,NCGGの 重要性,

排出量の不確実性が再確認された。特に農業,

林業,土 地利用変化に関する不確実性が大 き

い。HFC類 は過去10年 で排出量が倍増 し,今

後10年 でも倍増が予想 される。省エネ型冷蔵

庫や空調は,電 力消費が少ないためエネルギ

ー起源のCO2排 出は少ないが,代 替フロンを

利用 してお り,温 暖化に対 しては トレー ドオ

フがある。冷蔵庫では炭化水素利用が進行中

である。アジピン酸生産における亜酸化窒素

対策のように,低 コス トでNCGG削 減が可能

である手段は多数あ りそうだ。 また,冷 却効

果を有するエアロゾル(大 気汚染や火山噴火

などで生 じる大気中微粒子)に 注目が集まっ

てお り,次 のIPCC評 価報告書の主要テーマと

なるだろう。

c.CO2以 外の温室効果ガスへのECの 取 り組

み(Vanio(EC))

EUが 最低 コス トで削減 目標(1990年 の排

出と比較 してマイナス8%)を 達成するための

対策をモデルで評価 した。エネルギー起源の

CO2,メ タン ・亜酸化窒素を削減 し,そ の他

起源のCO2,代 替フロン等3ガ スの排出増加

を多少許容する方策 をとった場合の削減費用

が最小 となることがわかった。NCGG排 出の

占める割合は,EUで は20%程 度だが,途 上

地域では50%程 度に達す る国もある。EUで

は,農 業起源の亜酸化窒素は,生 産高補助か

ら土地面積補助へ といった補助金制度変更で

かなり減少 した。埋立地,自 動車,フ ッ化ガ

ス対策なども実施,検 討中である。

d.FAOの 気候変動問題への関与(Sanchez

(FAO))

FAQで は,農 業と気候変動の関連 に関する

各種調査や情報提供を行 ってお り,家 畜 ・穀

物 ・土地利用 に関する長期シナ リオ,農 業部

門からの亜酸化窒素 ・メタンの測定方法など

の報告書 を公開 している。今後 もNCGG評 価

活動を継続する予定である。

e.CO2以 外のガス=進 展と見通 し(Kruger

(USEPA))

フッ化 ガスについては,多 くの先進国で

1990年 より排出量が下がってお り,亜 酸化窒

素 もアジピン酸対策等の産業部門排出で削減

傾向に転 じた ものがある。排出量推定精度 も

向上 している。今後 は,産 業界 との協力,

NCGGの 気候変動政策への組み込み,政 府 一

専門家間の情報共有,削 減技術移転,ボ トム

アップ評価 と トップダウン評価の結合,排 出

量予測精度の向上,温 暖化ガスインベ ントリ

整備 と不確実性の削減,温 暖化 ガス寿命 と削

減対策特性の理解,農 業 ・代替フロン類 ・運

輸部門な ど削減の難 しい部門での対策,お よ

びIPCCへ の参画などが重要である。

f.レ ビ ュ ーペ ー パ ー1温 室 効 果 ガ ス と大 気

化 学:大 気 汚 染 と気候 変 動 政 策 の 統 合 に 向

け て(Dentener(ISPRAjointresearch

center,イ タ リア))

対 流 圏 オ ゾ ン は3番 目 に重 要 な温 暖 化 ガ ス

で あ り(図5),メ タ ン,亜 酸 化 窒 素 との 相 互

関 係 もあ る 。IPCC第3次 評 価 報 告 書 以 後 の 作

業 で は,オ ゾ ン減 少 に よ る メ タ ン,亜 酸 化 窒

素 の 増 加 が 重 要 と な る だ ろ う 。 そ れ で も,

CO2は 依 然 と して 最 も重 要 な 温 暖 化 ガ ス で あ

る こ と に変 わ りは な い 。 温 暖 化 ガ ス ・各 種 汚
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成層圏

オゾン

愚い 中ほど 中ほ ど

化石燃料

の燃焼 バイオマス

硫酸塩(有 機 の燃焼
炭素)

対流圏
エアロゾル

による

間接的 な
影響(第 凄型)

念

低い 非常に 非常に 非常に

低い 低い 低い

科 学 的理 解 の水 準

土地利用

(アルベ ド)

非常に 非常に 葬常に 葬常に 葬常に

低い 低い 低い 低い 低い

※地球へ 入る放射 と出る放射バ ランスが崩 れる と,気 候系 はバ ランスを回復す る反応 を示す。大気 から地表面

に向けての放射 が増加す ると(グ ラフで正 の方 向),温 暖化する傾向 となる。

図5産 業革命 から現在までの地球規模での放射強制力の変化と内訳(3)

染物質排 出と環境影響(生 物多様性,農 業,

気候,健 康)は 複雑に関係 しているため,温

暖化ガスおよび大気汚染政策は統一的に取 り

扱われるべ きである。

g.レ ビ ュ ー ペ ー パ ー=エ ア ロ ゾ ル と気 候

(Ramanathan(カ リフ ォル ニ ア 大 学 サ ン

デ ィ エ ゴ校,ア メ リカ))

エ ア ロ ゾ ル に は 天 然 起 源(海 塩,ダ ス ト,

オ ー ガ ニ ッ ク ・カー ボ ン,硫 黄 酸 化 物 等)と,

人 間 活 動 起 源(硫 黄 酸 化 物,オ ー ガ ニ ッ ク ・

カ ー ボ ン,ダ ス ト,ブ ラ ッ ク ・カ ー ボ ン等)

の2種 類 が あ り,太 陽 光 を反 射 す る の で 地 域

気 候 に影 響 が 大 きい 。 ア メ リ カで は 国 レベ ル

で の エ ア ロ ゾ ル評 価 研 究 プ ロ グ ラ ム が 立 ち 上

が る予 定 に な っ て い る。

(2)ク ロ ー ジ ン グ ・セ ッ シ ョ ン と関 連 トピ ッ

ク

ク ロ ー ジ ング ・セ ッ シ ョ ンで は,セ ッ シ ョ

ンサ マ リ,招 待 講 演 が あ っ た 。 以 下 に は 関 連

セ ッ シ ョ ンで の発 表 に お け る ト ピ ッ ク を含 め

て,分 野 別 の 総 括 を試 み る。

a.気 候変動について

招待講演では,気 候変動枠組条約第6回 締

結国会議(COP6)の 議長であったプロンク大

臣のスピーチがあった。

冷戦終了直後 にリオデジャネイロで開催 さ

れた,国 連 「持続可能な発展 に関す る会議」

では,世 界の重要な対立要因がな くなったた

め,協 力 に対する熱気が感 じられた。その5

年後に温暖化ガスの定量的削減 目標を含む京
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都議定書が定められ,昨 年のマラケ ッシュで

運用則の詳細合意に至った。この世界的な合

意には大 きな意義がある。次 のステップは,

京都議定書発効であ り,今 年 ヨハネスブルグ

で開催される,「持続可能な成長に関する世界

サミット(リ オ ・プラスIO)」 までに発効する

ことが期待 されている。

グローバ リゼーションは今後 ともこれらの

地球環境 に関す る交渉において重要な問題で

あ り,持 続可能 な社会への道筋を与えるため

に社会,経 済および技術的な要素 を統合的に

示 さなければいけない。京都議淀 書の内容に

関する交渉には,IPCCな どの科学的知見が活

用 されたが,政 治的意志がなければ合意 には

至 らなかったであろう。

今後の我々が歩む道は簡単な ものではない。

温室効果ガス削減に関与する国を増やす必要

があ り,ア メリカはこの地球規模の問題 に対

する国際コミュニティに再加入する必要があ

る。京都議定書発足直後はともか く,長 期的

には経済成長に伴 って大 きくエネルギー消費

が伸 びると予想 されている途上国の参加 も必

要である。

ヨハネスブルグ会議では,持 続可能な発展

に関する全般的な検討や決定がなされること

が予想されるが,気 候変動に関する新たな交

渉は行われないだろう。気候変動交渉は,京

都議定書第2約 束期 間に関する検討 を行 う

COP8,COP9で,別 途検討が行 われるものと

思われる。

b.メ タン=発 生源強度推定に対する進展

シンポジウムでは,未 処理下水,廃 鉱 とい

った2種 類のメタンの新 たな発生源 について

の議論がなされた。これ らの排 出量は,現 在

推定されている発生総量に大 きな影響を与 え

る可能性がある。下水に関 して従来は,先 進

国の下水処理場に焦点をあてていたが,特 に

途上国の未処理下水か らのメタン排出量はそ

れを上回る可能性が指摘 されている。石炭廃

鉱か らのメタン発生 も注 目を集めてお り,メ

タン回収増加により,推 定方法 に対す る必要

性は大きい。

エネルギー部門では,2つ の問題が提起 さ

れた。ひとつは,廃 鉱からのメタン回収はこ

れまで国別の排出量推計 に含まれておらず,

回収量データ収集により排出量推定精度が高

まる可能性があること,も うひとつは,先 進

国の化石燃料からのメタン排出量 は過大に推

定 されてお り,実 績 に従って,標 準的な排出

係数 を見直す必要性があることである。

腸発酵,水 田などの農業お よび土地利用起

源の発生源に対 しては,直 接的および間接的

な推定手法の進歩によって,排 出量推定の精

度 は高 まってお り,特 にこれまで精度の低か

った農業分野での進展が見 られた。腸発酵に

関しては,SF6ト レーサー法による測定を行っ

ているい くつかの農業国のデータを集計比較

す ることで,よ り正確 な推定が可能になると

思われる。排出係数および推計方法をまとめ

たIPCCガ イドラインでは,排 出係数標準値を

定めているが,飼 料の違いな どの要因によっ

て国ごとの排出係数は大 きく異なっているこ

とが予想 される。農業国では,動 物排泄物か

らのメタン発生量 も大 きく,処 理方法,温 度

などに大 きく依存する。温度依存性 に対する

報告がなされた他,排 泄物の汚水池(ラ グー

ン)処 理では滞留時聞が排出量に大 きく影響

す ることがわかった。水 田からのメタンの発

生量 に関しては,他 の農業起源の発生源と同

様 に,国 による違いがあると共に,国 内地域

間で も発生量に差異が認められる。従来の排

出係数は先進国か らの情報に基づいていたが,

実測データとの比較によって,水 管理,温 度,
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頭 などによって影響を受けることがわかって

いる。土地利用起源のメタン排出にも注目が

集 まっている。輪作 や,土 壌質による排出係

数の変化などの効果が報告された。

廃棄物部門評価 も進展 している。不確実性

の扱いなどが記述されている最新のIPCCグ ッ

ド・プラクテイス ・ガイダンスでは,産 業廃

水メタン発生量評価方法の進展が示 されてい

る。先進国の下水処理場 を中心とした評価は,

途上国の管理 されない水管理 システム(浄 化

槽等)に まで拡張される必要がある。

メタンの発生強度に関する評価は進んでい

るが,特 に評価が開始されてか ら期 間が短い

発生源に対する不確実性が大きく,国 別,地

域別の評価 をさらに強化する必要がある。

(関連 セ ッ シ ョ ン)

関 連 セ ッシ ョン で は,申 国 農 業 気 象 研 究 所

か ら 中 国 の 土 地 利 用 変 化 に 関 す る 温 室 効 果 ガ

ス の 発 生 量 推 定 報 告,USEPAか ら の 世 界 メ タ

ン 発 生 量 評 価,API(AmericanPetroleum

Institute)か らの 石 油 ・ガス 産 業 施 設 運 転 か ら

の 温 室 効 果 ガ ス 推 定 方 法 の 検 討,EUの 温 室

効 果 ガ ス 排 出 ト レ ン ド と予 測 な どの 報 告 が あ

った 。

c.亜 酸化窒素排出推定の進展

人間活動による亜酸化窒素発生量は,少 な

くとも過去100年 間にわたって増加 してきてい

る。その結果,濃 度は,産 業革命以前の濃度

275PPb*か ら,現 在の315PPbま で増加 した。

発生量増加の主な原因は,農 業部門での食糧

増産である。その他の産業か らの排出も無視

で きない。亜酸化窒素の発生原因はよくわか

っているが,発 生の空間的,時 間的分布の定

量的把握は容易ではない。IPCCガ イ ドライン

等はその定量化を助けるものである。大国で

の亜酸化窒素発生量の把握 は困難であるが,

地球 レベルでは大気濃度か ら排出量 を逆算す

ることがで きる。窒素換算で,1850年 の11

Tg/yearか ら,1990年 代半ばには18Tg/yearに 達

していることが推定される。

農業は,人 為起源の亜酸化窒素発生の約

80%を 占めてお り,化 石燃料燃焼(固 定源,

移動源),産 業(特 にアジピン酸 と硝酸製造),

バイオマス燃焼がそれに続いている。農業か

らの排出源は3種 類に分類できる。直接排出

(肥料 ・動物排泄物 ・穀物残差および生物的窒

素固定などによる土壌への窒素供給増加),畜

産活動(畜 舎や貯蔵中の動物排泄物の貯蔵),

間接排出(窒 素分の地表水および地下水への

流出に伴 う増加)な どがその原因である。窒

素酸化物やアンモニアの排出増加 も,化 学反

応を通 じて亜酸化窒素排出増加の原因となる。

過去20～30年 間,世 界 レベルでの亜酸化窒

素発生量 は科学的に議論されて きた。1980年

代 には,化 石燃料燃焼が最 も重要な人為起源

の排出源であると思われていた。1990年 代前

半には,化 石燃料燃焼による排出量が過大評

価されていることがわかって きたが,濃 度上

昇の原因は明確ではなかった。1990年 代半ば

以降,農 業が最 も重要な人為起源の発生源で

あるとい う認識が一般化 し,不 確実性はある

ものの,濃 度上昇原 因を説明できることがわ

かった。前回会議(NCGG-2)で は,世 界 レ

ベルでは大 きくないが ,局 所地域的に排 出の

多い排出源 を無視できないことが指摘 された。

それらは,大 気中窒素酸化物から誘導 された

亜酸化窒素,ア ジピン酸および硝酸以外 の化

学工業,大 気中の亜酸化窒素合成反応,麻 酔

用笑気ガス,地 球温暖化の結果増加 した亜酸

化窒素,農 業以外の水系への窒素投入などで

*ppbは10億 分 の1を 称す る単位
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ある。それ以降,新 たな発生源は報告されて

いない。

運輸部門,特 に三元触媒付 きの乗用車から

の発生量は大 きい。その発生量は,車 種,燃

料および運転モー ドで異なることが知 られて

いる。会議では,現 在の排出係数が技術進歩

によって低減す る可能性が示 された,こ れら

の技術進歩をIPCCガ イドラインにどう織 り込

むかは政策的課題として残されている。

農業部門か らの排出実測例やモデル研究に

関する報告 も数多 くなされた。それらの多 く

は土壌中への窒素投入に伴 う亜酸化窒素発生

の直接または間接測定の報告であった。IPCC

ガイ ドラインの数値は広 く用いられているが,

国によって土壌および家畜からの異なる排 出

量 を用いる事が望ましい場合 もあることが示

された。農業起源の窒素の水系への流入 に伴

う間接的排出源 についての報告 も数多 くなさ

れた。IPCCガ イ ドラインは,地 圏への窒素の

うち30%が 水系に流出し,2.5%が 亜酸化窒素

の発生につながると想定 している。この想定

は概ね妥当であるが,世 界全体についてこの

値 を用いることは現実的ではない。

IPCCガ イ ドラインは,現 在 または近い将来

の制御で きない排出に対す る評価である。削

減策に対する推定方法はほとんど示 されてお

らず,技 術進歩に対する評価 もなされていな

いため,こ れらの評価が始 まったところであ

る。 自動車からの排出係数 は再評価 される必

要があ り,農 業排出において もプロセスモデ

ルによる推定が求められている。

以上をまとめると,

・新 しい排出源は報告 されなかった。

・IPCCガ イ ドラインは新 しい情報 に基づい

て再評価 されるべ きである。移動源排出

係数,農 業排出量(土 壌,水 系からの間

接排出)の 再評価によって,不 確実性 を

削減するべ きである。

・排出係数による推定にかわって,プ ロセ

スベースのモデルによれば,削 減技術評

価 も可能となるのではないか。

・時間,空 間的分布 をもつ,よ り多 くの地

圏,水 系の実測データが必要である。従

来のデータは温帯の地圏に関するものが

多 く,熱 帯,水 系 に関するデータが求め

られている。

・水系からの排出 儂 業からの間接的排出)

の不確実性が大 きい。流域での人間活動

と窒素 フロー,地 下水 ・河岸 ・湖 ・河

川 ・河口 ・海岸での亜酸化窒素発生に関

するデータが求められている。プロセス

ベースのモデルがあれば,理 解も深まる。

(関連セッション)

関連セッシ ョンでは,ノ ルスク ・ハ イ ドロ

(ノルウェー)に よる窒素肥料からの亜酸化窒

素排出推定,土 壌科学森林栄養研究所(ド イ

ツ)に よる森林土壌か らの亜酸化窒素排出推

計,生 態水文研究所(イ ギリス)に よる地域

差 ・時間差,間 接排出源などの不確実性を考

慮 した実測研究,生 態学 ・資源管理研 究所

(イギリス)の 農業土壌からの亜酸化窒素排出

係数推定があった。前述の中国農業気象研究

所か ら申国の土地利用変化 に関する温室効果

ガスの発生量推定報告,API(ア メリカ)か

らの石油 ・ガス産業施設運転からの温室効果

ガス推定方法の検討,EUの 温室効果 ガス排

出 トレン ドと予測などの報告は,亜 酸化窒素

排出推定を含むものである。

また,ア グリサーチ(ニ ュージーラン ド)

による農業からの亜酸化窒素排出推定の報告

では,ニ ュージーラン ドの温室効果ガス排出

量のガス別構成が報告 された。その構成は,

CO240%,メ タン44%,亜 酸化窒素14%で あり,
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農業活動 に伴 う同国のメタン,亜 酸化窒素比

率の高 さが注 目を集めた。メタン,亜 酸化窒

素といった温室効果 ガス発生量の比率が高い

のは,370万 人の人ロに対 して,4500万 頭の羊,

460万 頭の肉牛,430万 頭の乳牛が存在するた

めである。1998年 の亜酸化窒素排出のうち約

半分は放牧家畜か ら発生 しているとされてい

るため,推 計方法の再検討 を進めているとの

ことであった。

d.フ ッ化ガス:発 生強度推定に対する進展

近年,排 出量推定精度が飛躍的に高 まった

フッ化 ガスの種類がある。コミュニティの意

見を反映したIPCCグ ッド・プラクティス ・ガ

イダンス もまとめられた。スイッチギア,ア

ル ミ生産,自 動車用エアコン,半 導体生産な

どについては,地 域 または世界 レベルでの業

界団体 による排出削減 と排出量のデータが示

された。その他の産業団体 による排出量報告

システムの標準化などが進められている。

発泡剤,吸 入薬噴霧剤の排出量に関する報

告に加 えて,排 出量検証 とモデリングに関す

る報告が多数なされた。温室効果ガス大気中

濃度から気候モデルを用いて排出量 を推定す

るインバースモデリングによる地域的なフッ

化ガス発生量推定,SF6販 売量 と大気濃度 と

の関係などである。

先進国の排出量報告をよりよい精度でまと

めることで,途 上国の排出量推定精度 を高め

ることの必要性が指摘 された。

e.短 寿命気体 と気候影響

長寿命の温室効果ガスに加えて,人 為起源"

のエアロゾル,オ ゾンやその前駆物質が気候

に大 きな影響を与 えている。 これ らの放射強

制力への影響 はあまりよく理解 されていない

(図5)。 エアロゾルは直接,間 接に気候シス

テムに影響 を与えるが,空 間的分布は極めて

非均質であり,局 所性が強い。対流圏オゾン

の温室効果は大きいが,人 為起源の先駆物質

である一酸化炭素,窒 素酸化物,メ タン,他

の炭化水素や揮発性有機化合物の複雑な物理

化学反応を経て生成 されている。

京都議定書では,温 暖化 ポテンシャルに従

って温暖化ガス排出量の気候影響を定めてい

るが,上 記の前駆物質や短寿命気体の抑制が

可能 となれば,政 策的位置づけも変わって く

るだろう。

エアロゾルの直接的影響 として放射吸収す

るブラ ック ・カーボ ンや,大 気上部で放射を

反射するエアロゾルがあ り,特 に後者は降水

量変動に影響があるといわれている。

放射強制力でいうと,対 流圏オゾンは3番

目の温暖 化ガスであ り,北 半球ではすでに2

番目となっている。オゾン濃度は産業革命開

始時 と比較 して著 しく増加 しているが,過 去

20年 間程度 はその増加率が鈍化 している。オ

ゾンは一酸化炭素,窒 素酸化物および揮発性

有機化合物 を前駆物質とす る生成物であ り,

IPCC排 出シナリオに関する特別報告書におけ

る高位の推定では,50%程 度の濃度増加が想

定されている。成層圏でのオゾン消失は放射

強制力を減少 させ,1980年 代および1990年 代

の観測結果 とも整合 している。対流圏オゾン

は,水 酸基反応 を通 じてメタンなどの短寿命

温室効果ガスの寿命お よび温暖化ポテンシャ

ルにも影響する。バイオマス燃焼などの熱帯

地域での大気汚染が対流圏オゾン濃度 に大 き

く影響 している可能性 も指摘 された。気候変

動 と大気化学反応 は相互 に関係 してお り,将

来はその関係を解明する必要がある。将来に

は対流圏オゾンも気候条約の抑制対象とすべ

きであると主張 もみ られ,結 果 としてそれは

前駆物質の排出規制につながるものとなる。
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温暖化ポテンシャルは,CO2以 外の温室効

果ガスの気候変動への相対的影響を示すため

に考案 されたインデ ックスであ り,広 く受け

入れられてきた。 しか し,気 候変動に直接影

響 しない前駆物質である窒素酸化物,一 酸化

炭素,メ タンや他の炭化水素 も温暖化 ガスの

寿命や濃度に影響 を与えている。3次 元輸送

モデルによる包括的な化学反応評価の報告な

どが注目を集めた。

f.排 出量の不確実性および検証

不確実性の発生原因には,入 力データ,入

力データの組み合わせ,活 動量データ,排 出

係数等がある。化石燃料生産/輸 送 に関する

メタン排出量報告は,UNFCCCへ の国別報告

書 とかなり異なっていた。特に石炭輸送に関

する差が大 きかった。石濾 とガスに関 しては,

管理方法の違い等起因する国毎の差が大きく,

IPCCの 推定方法 は見直す必要がある。下水か

らのメタン排出を世界的にみる と,特 に途上

国の家庭用下水処理により注 目すべきである。

下水処理全体では,埋 立地からの排出と同量

程度のメタンが発生 している可能性が指摘 さ

れた。動物排泄物,穀 物 などか らの農業起源

の亜酸化窒素は,IPCCの デフォル トファクタ

ーからの変動が大 きい。施肥後の降水量,穀

物の種類や気温にも影響を受けるためである。

SF6に ついては,北 米の排出量が過小に報告さ

れている可能性が指摘 された。フッ化ガスの

生産は途上国で増加す るため,世 界全体では

今後 も増加すると思われる。

検証についての評価 も進められてお り,国

情 に沿った詳細評価により,不 確実性が減少

する可能性 もある。検証の実例は少 ないもの

の,国 内地域を対象に して農業,埋 立地か ら

のメタン,運 輸,動 物排泄物か らの亜酸化窒

素,世 界全体を対象 にしたフッ化 ガスの検証

例が報告されている。国内地域 を対象にした

検証は実用化の レベルに達 しているが,国 全

体の報告に適用できるまでには,多 少の時間

を要するものと思われる。

化石燃料生産,埋 立地,家 畜および稲作か

らのメタン,硝 酸,触 媒付 き自動車,動 物排

泄物か らの亜酸化窒素,HCFC22製 造時に発

生するHFC23,ア ルミニウム生産お よび半導

体製造時のPFC,ス イッチギア,ブ レーカな

どのメンテナンス時 に発生す るSF6な どのフ

ッ化ガスなどにおける排出係数推定改善が求

め られている。排出係数の国別データベース

を集約すれば,IPCCの 排 出係数デー一タにも影

響を与える可能性がある。排出係数や推定方

法の質が向上 した場合,排 出量 も影響を受け

るが,排 出量推計の透明性,比 較可能性,一

貫性,完 全性を確保す るために,今 後 も国別

報告の レビュー改善に向けての努力を続ける

べ きである。

(関連セッシ…ヨン)

関連セッションでは,マ サチューセ ッッ工

科大学(ア メリカ)に よるインバースモデ リ

ングによる排出量検証,ノ ルウェー統計局に

よる温暖化 ガス排出推計の不確実性,ワ グニ

ンゲン大学(オ ランダ)に よる温室効果ガス

モニタリングの改善方法,エ コフィス(ド イ

ツ〉による大気観測によるフッ化ガス排出量

推定と排出データ積算 との比較,ブ リス トル

大学(イ ギ リス)か らのハ ロゲンガス観測の

ためのヨー ロッパ 内ネ ッ トワー ク,国 民健

康 ・環境衛生国立研究所(オ ランダ)か ら世

界 ・地域 ・国レベルでの排出インベ ントリの

不確実性 に関する報告があった。

g.排 出削減

フッ化 ガスの削減は成功 し始めた ようであ
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る。アルミニウム製造,半 導体製造,ス イッ

チギアメンテナンス,HCFC22生 産時のHFC23

などに関する削減は既に始 まってお り,CO2

削減 と比較 しても低 コス トで削減が可能であ

ることがわかって きた。自動車エアコン,冷

房などの分散排出源は排出主体が多岐にわた

るため,対 策も困難である。

同様の結論が亜酸化窒素排出削減について

も言える。アジピン酸製造時の排出削減はす

でに世界で導入 されてお り,硝 酸製造時の削

減 も実証 を終えて実用化直前 にあるのに対 し,

触媒つ き自動車等の分散排出源からの削減は

難 しい。

農業起源のメタン,亜 酸化窒素の評価 は,

排出量および削減オプションの定量的把握の

いずれにおいても難 しいが,よ り応用的な研

究が報告 され,メ タン回収が可能であるメタ

ン削減策,例 えば,動 物排泄物管理などの魅

力が高 まっている。石油,天 然ガス,石 炭,

埋立地からのメタンについての報告は少 なか

ったが,あ る程度対策が進んでいるためであ

ると思われる。

産業界の大規模排出源削減の理由は,主 に,

単位削減 コス トが安価であること,そ れぞれ

の産業界内で協力 して対策 をとったこと,の

2点 であろう。マルチガスおよびライフサイ

クル分析は,特 に運輸 と農業部門において,

今後 ますます重要になると想定 される。

h.経 済および政策的側面

経済的側面では,前 回会議か らの進展が見

られた。 アメリカやEUに ついては,工 学的

な積み上げ推定に基づ く削減ポテンシャルが

推定されてお り,他 地域での評価 も進め られ

ている。経済モデルとの統合 も図られつつあ

る。NCGGの 気候変動へのインパ ク トに基づ

く評価 も行われている。NCGGを 対策に含め

れば,削 減費用は25%程 度削減可能であると

いう評価結果が得 られているが,産 業におけ

るフッ化ガス,メ タン,亜 酸化窒素の削減は

無限に可能ではないことにもあわせて注意 し

たい。技術進歩の排出量 と削減費用に与 える

影響,途 上国や農業 といった不確実性の大 き

い部分の評価などは課題 として残されている。

どのガスを減 らした方が コス ト効率的かを踏

まえて,単 位削減コス トの大きい部門の削減

費用分担,農 業,自 動車,エ アコンなどの分

散排出源削減プロジェク トの設計 といった問

題 を解決 してい く必要がある。

政策面では,政 府 と産業 との継続 した協力

関係が重要である。成功例 は冷凍機用の省エ

ネ型冷媒 などにみ られる。政策面で最 も重要

であるが,同 時 にチャレンジ ングな課題 は,

大気化学 などの科学的知見 をさらに蓄積 し,

時定数の異なる多種類のガスをどう組み合わ

せて削減するか という,マ ルチガス削減政策

を実現することである。そのために政策的資

源を科学,経 済,削 減,排 出量把握 と報告 と

いった活動にどう有効配分するかを決定 して

い く必要がある。

(関連セッション)

経済的側面のセッションでは,USEPA(ア

メリカ)か らのアメリカと世界 におけるメタ

ン削減技術進歩推定,お よび温暖 化ポテンシ

ャルの大 きいガスの削減限界費用,ワ グニ ン

ゲン大学(オ ランダ)の,農 業からの亜酸化

窒素お よびメ タンの費用効率的な削減方策,

およびア ンモニア削減 との関係,エ コフィス

(ドイツ)のEU15か 国のCO2以 外の温室効果

ガス削減:京 都議定書遵守コス トの削減,エ

ジンバラ大学(イ ギリス)の 農地からのCO2

以外の温室効果ガス排出と炭素取引への影響,

コロンビア国立大学の1998～2010年 における
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温室効果ガス削減オプション評価などの報告

があった。

政策のセッションでは,USEPA(ア メリカ)

か らのメタン排 出安定化可能性評価,オ ラン

ダ住宅環境省からのCO2以 外の温室効果ガス

削減政策における協力体制,オ ース トラリア

温室効果ガス局の人工温室効果ガス(京 都議

定書で定められたHFC,PFC,SF6に 加 えて,

モン トリオール議定書で削減が決定 したガス

を含む)に 関する削減政策,持 続可能な成長

に関する世界事業者評議会(ス イス)の 企業

でのアカウンティングお よび報告標準の報告

があった。

また,筆 者は,ポ スターセ ッシ ョンにおい

て,マ ルチガス削減 と排出権取引を組み合わ

せ て行 った場合の経済影響 に関する報告 を行

った。

3.ま と め

会議 に参加 して得 られた所感は,以 下の3

点でまとめ られる。

(1)京 都議定書削減目標達成の柔軟性手段 と

してのマルチガス削減

日本 の温 室効 果 ガス排 出の ガ ス別 内訳

(CO2換 算)を みると,CO2が90%以 上 を占め

ている。これは先進国平均,世 界平均の数字

を大 きく上回っている。京都議定書が発効 し

た場合,国 内対策 として,日 本はエネルギー

起源のCO2削 減策 を強化せ ざるを得ない一方

で,他 の先進国は他の温暖化ガスで削減する

という選択の広が りが生 じる。比較的低コス

トで削減できることがわかってい る発生源,

例 えば,HCFC-22の 生産に伴 う副生HFC-23の

回収処理や,既 に対策が実施 されているアジ

ピン酸製造時の亜酸化窒素などは,日 本で も

もっと注 目されて もよいのではないかと感 じ

た。また,農 業,運 輸 などの分散型排出源の

対策が相対的に難 しい と認識 されていること

も再確認できた。

(2)政 治的,科 学的関心の高まり

IPCCの 第3次 評価報告書をみて も,CO2以

外の温室効果ガスの排 出やエアロゾルに関す

る科学的知見の蓄積が図られていることが窺

える。 自然科学では,大 気 ・海洋大循環,大

気化学,削 減技術などに関するさらなる基礎

的研究が必要であり,社 会科学では,削 減費

用評価,経 済影響などの評価研究を進めなけ

れば問題の効率的解決は図れない。これ らの

要素を組み合わせた評価方法の確立が求めら

れている。

(3)評 価における不確実性

CO2以 外 の温暖化 ガスは,排 出係数,活 動

量,将 来シナリオ,自 然発生源,複 雑 な化学

反応による発生消滅過程(特 にメタン)な ど

の面で,不 確実性が大 きい。 これ らの不確実

性を減少させるには,科 学的知見の蓄積,技

術進歩推定の精度改善などが必要である。温

室効果の原因であることはほぼ確実なので,

今後は,各 種対策 を実施 しながら推定精度 を

高めてい くことが必要となる。
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◇ 主 なで きごと

研究所のうごき

(平成14年4月2日 ～7月!日)

◇ 第58回理事会

日 時:6月14日(金)11:00～12:00

場 所:経 団連 会館(9階)906号 室

議 題:

第一号議案 平 成13年 度事 業報告書 お よび決算 報

告 書(案)に つい て

第二号議案 評議 員の一部 交替お よび辞任 につ い

て

第三号議案 その他

◇ 月例研究会

第201回 月例研 究会

日 時:4月26B(金)14:00～16:00

場 所:航 空 会館7階702・703会 議 室

テーマ:

!。 地球 温暖 化対 策へ の新 たな取 組み につ い て
一新 「地 球温 暖化 対 策推進 大綱 」 の解 説 を

中心 として 一

(経済産業省 産業技術環境局

環境政策課 課長補佐 菊唄人吾 氏)

2.平 成14年 度供給計画 の概 要 について

(電気事 業連合会 電力技術部

副部 長 石川一 弘 氏)

第202回 月例研 究会

日 時:5月31日(金)14:00～16:00

場 所:航 空 会館7階702・703会 議室

テーマ:

1.再 生可能 エ ネル ギーの課題 と展望

(筑波大 学 機能工 学系教授 内山洋司 氏)

2.再 生可 能エ ネル ギーの導入 シナ リオ

(㈲電 力中央研究所 経済社 会研 究所

主任研 究員 山本博 巳 氏)

第203回 月例 研 究 会

日 時:6月28日(金)14:00～16:00

場 所:航 空 会 館7階702・703会 議 室

ア ー マ.

1.分 散電源 とマ イクロガス ター ビン

(東海大 学 工学部 機械工 学科

教授 伊藤高根 氏)

2.PEFCの 家庭用 コー ジェネ レー シ ョンへ の応

用

(㈹ 日本 ガス協会 燃料電池 ・水 素 プロジ

ェク ト部 部長 寿美心道 氏)

4月23日(火)

5月10B(金)

20日(月)

22B(水)

6月6日(木)

11日(火)

24日(月)

26日(水)

27日(木)

◇ 人事異動

06月26日 付

(出向解 除)

内田 洋

06月27日 付

(出向採用)

野口 仁

田村豊 一

06月30Ei付

(出向解 除)

笠原章一

毛呂 達

佐藤正明

07月1日 付

(出向採用)

糟谷 邦彦

菅野 実

・第 ユ回WE -NET革 新 的 ・先導 的

技術 に関す る調査 ・研 究委員 会
・第3回 高効率発電技 術検討 会

・第1回 高 効率 廃棄 物 ガス変換 発

電技術 評価委員 会
・第1回 高効 率 廃棄物 ガス変換 発

電技術 開発導入調査 委員会
・第1回 多 用 なニ ーズ に対応 す る

フ レキ シブル ター ビ ンシステ ム

に関す る研究 開発 委員会

・第1回 実 用発 電用原 子 炉廃炉 技

術調査 委員会
・平成14年 度革 新 的実用 原子 力技

術 開発提 案公募 説明会
・第!回 高 温 ガス炉 プラ ン ト研 究

会
・第1回 木 質系 バ イ オマ ス に よる

小 規模 分散型 高効 率 ガス化 発電

システ ムの 開発推 進委員会
・第1回 ソ ーラー フ ユーエ ル研 究

推進 委員会

(プロジェクト試験研究部部長

副主席研究員)

プロジェクト試験研究部部長

副主席研究員
プロジェクト試験研究部

主管研究員

(経理部長 兼 総務部)

(プ ロ ジェ ク ト試験研 究 部 主管

研 究員)

(プロ ジェ ク ト試験 研究 部 主管

研 究員)

経理部長兼 総務部
プロジェクト試験研究部 主管

研究員
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編集後記

本年9月 初旬 に,国 連 「地球サ ミット」

が 「リオ ・プラス10」 の呼称のもとにヨ

ハ 不ス ブ ル グで 開催 され ます 。前 回

(1992年,ブ ラジル ・リオ)は,地 球憲章

の採択,「 気候変動枠組み条約」の取組 ,

具体的行動計画(ア ジェンダ21)の 策定

など,そ の後の地球環境問題の方向性を

大 きく左右する取 り決めがなされました。

日本で も本年6月 「気候変動枠組み条

約」(京 都議定書)の 批准が決定されたこ

とは記憶に新 しい ところであ ります。 し

か し,こ こにきて同議定書からのアメリ

カの離脱,景 気停滞 などもあ り,同 会議

への関心が薄れている感 じが します。 ま

た,同 会議 は一種の 「お祭 り」 という意

見 もきかれます。 しかし、本問題の端緒 と

な ったローマ ク ラブの 「成 長の 限界」

(1972年)或 いはその後の国際的な会議で

指摘 された 「人間社会の活動は地球の許

容限界(破 滅)に 近づ きつつあること」,

あるいは 「破滅 を避けるためには 『持続

可能な開発(サ ステナブル ・デ ィベロッ

プメン ト)』が重要であること」等で見ら

れる諸警鐘 に対 し,同 会議でどのように

総括 され,未 来への宣言がなされるのか

注目される ところではないで しょうか。

かねて指摘 されて きた地球規模の諸問題

(例えば,中 国西部の砂漠化拡大,世 界的

に懸念 される水不足,南 北問題,希 少種

の絶滅危機,近 年の民族間抗争等 々)は,

温暖化 と直接の関係がないものもあるので

しょうが,そ の実態においては益々深刻の

度を深めてきているものもあるのではない

かと危惧されます。

現在日本では 「循環型社会構築」に向け

た取組みが,特 に平成12年 より本格的に推

進されておりますが,輸 入資源を元に製造

し,製 品を輸出することから成 り立ってい

る日本においては,同 社会構築は日本単独

では到底達成できないのではないで しょう

か。すなわち世界が 「持続可能な開発」 を

達成することと日本の 「循環型社会構i築」

とは不可分 といっても過言ではないと思わ

れます。

そのような意味で,本 季報で取 り上げま

した 「循環型社会」 も,「電力供給 システ

ム技術開発」 の取組み も,「 リスクマネジ

メント」 も,「 プルサーマル」 も,そ して

「温室効果ガス」の話 も多少アラカル ト的

ではありましても上記問題を踏 まえ 「総合

的に,徳 鰍的に」物事を考える場合,そ れ

ぞれが意味あるテーマであると考えます。

本格的な暑さが押 し寄せ冷房負荷のピー

クを迎えるこの時,環 境 とエネルギー問題

を考えられる際の一助にしていただければ

幸いであ ります。

編集責任者 小川紀一郎
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