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循環型社会研究会（Workers Club for Eco-harmonic Renewable Society）とは

循環型社会研究会は、10 年来有志で環境問題現場でのフィールドワークを中心に活動しておりましたが、2002 年の 7 月 3 日
に特定非営利活動法人の法人格を取得しました。

「次世代に継承すべき自然生態系と調和した循環型社会のあり方を地球的視点から考察し、地域における市民、事業者、行
政の循環型社会形成に向けた取組みの研究、支援、実践およびそのための交流を行う」ことを目的として活動しております。
単に、資源のリサイクルや物質循環に注目するだけでなく、自然生態系と調和した未来世代にとっても維持更新が可能な仕
組みを備えた具体的な地域における循環型社会づくりと、それを担う “循環ワーカー” の養成がわれわれのテーマです。
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　今年の春、市民農園を借りた。約 15 ㎡の猫の額ほどの土地であるが、気分は領主である。この土地をど
のように活かすのか、沈思黙考する。先ず農作業での道具である。今まで農作業を全くしたことのない身に
とっては、スコップ、鍬、バケツ、そして長靴、帽子、手袋等々、一からの準備だ。道具が揃って、肥料の
選定。よし、大方準備が整って、わが小さな領土にいって立ちすくむ。土はガチガチ、掘り起こし石灰を撒
くなど土づくりから。そして、何を栽培するか、種まき、植え付けをどうするかを考える。領主様は農作業
の前にノイローゼになってしまいそうだ。
　そんなこんなでスタートした野菜づくりではあったが、ともあれ野菜たちは勝手に順調に育ってくれた。
見よう見まねで畝をつくり、支柱を立て、トンネルまでも自分ひとりで作ったぞ。苦労しただけあって今ま
でにカブ、ほうれん草、トマト、なす、ピーマン、唐辛子等々が採れた。その収穫の喜びはひとしおだ。し
かも、他の領民にもおすそ分けすることもできた。領主様は叫びたい。わが領民は十分幸せだと。
　農作業での努力はうそをつかない。しっかりした手入れは、結果をだす。土と植物、そして天候など、自
然と常に向き合っているからであろう、オフィスの中での仕事とは比べられない充実感がある。しかし、今
年の夏は残暑がなかなか収まらず、野外での作業はいささか身体に堪える。野菜の収穫にも影響がでるので
は、と領主様は心配している。
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転換を可能にする選択肢を提案しよう
循環型社会研究会代表　山口民雄

　当研究会の宮城県石巻市雄勝町のフィールド
ワークの前日、足を延ばして六ヶ所村を訪ねた。
最寄駅の野辺地からバスに揺られて約50分で
六ヶ所原燃PRセンターのある大石運動公園前
に着いた。核燃料のコンビナート化している六
ヶ所村は、農業、酪農業、林業も育たない荒涼
な地と勝手に想像していたが、残暑の厳しい季
節には豊かな自然に恵まれた地に見えた。また、
大石運動公園は、人口5,000人の施設としては

「異質な空間」を感じざるを得なかった。
　PRセンターの3階に上がると、広大な森の
間にウラン濃縮工場、低レベル放射性廃棄物埋
設センター、高レベル放射線廃棄物貯蔵管理セ
ンター、使用済み燃料貯蔵プール、そして建設
中の使用済み燃料再処理工場（一部試運転中）、
MOX燃料工場が遠望できた。一方、目を反対
の方向に向けると数多くの（70数基）風力発
電の風車や石油備蓄基地が見える。われわれは
どちらに向いて歩んでいくのか考えさせられる
3階であった。ちなみに、六ヶ所村では周辺地
域を「六ヶ所村　次世代エネルギーパーク」と
して見学者を誘っている。
　雄勝町からの帰路、東北電力の女川原子力発
電所にも見学に行ったが、その当日（9月6日）

民主党のエネルギー・環境調査会から「『原発
ゼロ社会』を目ざして〜国民とともに、大胆か
つ現実的な改革を進める〜」が提言された。そ
して、同月14日、野田政権は「2030年代に原
発稼働ゼロ」を目指す新しいエネルギー政策「革
新的エネルギー・環境戦略」をまとめた。「原
発に依存しない1日も早い実現」を目指し、「30
年代に原発稼働ゼロが可能となるよう、あらゆ
る政策資源を投入する」というものだ。2030
年ではなく「代」が付いたこと、核燃料サイク
ル政策見直しの先送り、柔軟な対応など、詳細
に見ると異論は少なくないが、この間の意見聴
取会、パブリックコメントなどの国民的議論や
デモが反映された側面は少なくないと感じた。

【雄勝町で唯一残った全勝旅館にて（右端：山口氏）】
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　しかし、民主党の提言、そして本政策が発表
されるや「原発稼働ゼロ」に対する反発が喧し
く続く。青森県や六ヶ所村は、「使用済み核燃
料返還の覚書」を根拠に「原発ごみの返還」を
示唆した。返還すると、全国の原発の使用済み
核燃料の貯蔵プールは満杯になり3年で原発は
停止となることから、原発立地自治体、電力会
社からも本政策への反発が出る。経団連をはじ
めとする経済界からは、「原発比率ゼロは現実
的でなく、実現困難である。３つの選択肢につ
いて客観的、科学的な観点からメリット、デメ
リットを検証すべきである」などの反発が連日
続く。自民党の総裁候補も揃って「30年代の
原発ゼロ」には異論を唱える。原発推進のマス
コミも、原発ゼロの非現実性を喧伝するととも
に、読者アンケートなどを行い、先の提言、政
策への否定的読者が多いことを示す。例えば、
日経のアンケートでは、提言を評価するは
24.9%に留まっている。また、基本問題委員会
の委員は新聞のインタビューに応えて「サイレ
ントマジョリティ（声なき多数派）は30年代
のゼロを求めていない」と断言する。さらに、
フランス、英国、米国など海外からも「原発ゼ
ロ」への「懸念」が示された。まさに逆風の嵐
だ。
　その結果、同月19日の閣議決定では「2030
年代に原発稼働をゼロ」とする「革新的エネル
ギー・環境戦略」を参考文書としての扱いにと
どめ閣議決定を実質的に見送った。その結果、
現在見直されている「エネルギー基本計画」に
原発ゼロが盛り込まれるか不鮮明になってき
た。政権が代われば、原発ゼロが抹殺されるこ
とは明々白々である。
　私たちは昨年3月「循環型社会とは調和しな
い原子力発電」を提言し、「できるだけ早期に
原子力発電への依存から脱していくべきだ」と
いう結論を示した。この提言に一歩近づいたと
思ったのもつかの間である。現在、毎週金曜日
のデモ（私の住む北杜市や八王子市でも開始さ
れた）が継続しているが、さまざまなチャンネ
ルで反発者が主張する「現実」への反論がます

ます重要になってきている。私たちは、先の提
言で「1. 放射性廃棄物の処理処分の技術が確立
されていない、2. 原子力発電の温暖化対策効果
は希薄である、3. ウランは枯渇性資源であり、
長期的には経済性も持続可能性もない、4. 多く
の原子力関連施設周辺に活断層がある、5. 再生
可能エネルギーによって原子力発電分の電力は
確保できる」などの「現実」を示し結論を導い
た。
　当研究会は、本年NPO化10周年を迎えた。
この間、会員のご支援により、循環ワーカー養
成講座の開催や通信の発行が定期化されてき
た。しかし、会員間の議論やそれらを踏まえた
提言活動は未だ不十分と言わざるを得ない。そ
こで、当研究会が “活発な意見交換の場” とな
ることを期待したい。現在、ワークショップな
どでその萌芽（CSRワークショップでは人権
について議論が交わされた）がみられるが、今
後、メールや通信においても「場」を作りたい。
さらに、こうした既存メディア以外にも「場」
を作ることは可能であろう。積極的な「場」の
提案と、そして、なによりも、他の意見を誘発
する「挑発的」な意見を期待したい。テーマは
限定しなくてよいであろう。“活発な意見交換”
こそが、閉塞状況を打ち破り、20世紀の呪縛
からの転換を可能にする選択肢の源泉になるの
ではないか。

（この文章は9月19日に執筆しています。その後、
事態が大きく変わることがあるかもしれませ
ん。また、原発に関しては、「総合エネルギー
基本問題委員会」の議論が参考になります。こ
れまでの議論の記録や資料、映像だけでなく、
参考として国民から寄せられた意見も読むこと
ができます。下記をご覧ください。
ht tp : / /www . enecho .me t i . g o . j p / i n f o /
committee/kihonmondai/index.htm）

地中熱利用の概要
　日本のエネルギー需要のうち産業部門は省エ
ネの効果で下がってきていますが、民生部門は
まだ伸びる状況にあります。少し前のデータで
すが、民生部門での需要は4,200PJ（ペタジュ
ール）という値です。
　それでは、地中熱でいったいどれだけまかな
えるのでしょうか。自然エネルギーの熱利用と
いうのは、どこか遠くから熱を持ってくるわけ
にはいきません。その敷地の中で熱を取ること
になります。地中熱は通常、100mくらいの深
さから取るのですが、4,200PJよりも1ケタ多
いエネルギーを得ることができます。まだあま
り使われていない国産の自然エネルギーとし
て、それだけ賦存量があるのです。
　現在、環境省で「再生可能エネルギーに関す
るゾーニング基礎情報整備」のプロジェクトが
行われています。地熱や太陽光などの国内賦存
量や導入ポテンシャルについて環境省のホーム
ページに載っているのですが、今年度からは地
中熱も入り、現在、数字をはじいている段階で
す。概算段階で見ても、実は使いきれないほど
のエネルギーがまだ地中の浅いところに眠って
いることが分かります。
　最近、地中熱に対する関心が非常に高まって
います。昨年8月、LIXIL住宅研究所が家庭向
けに「節電に最も効果のあると考える再生可能
エネルギー設備は何ですか？」というアンケー
トをとりました。圧倒的に高かったのは太陽光
発電（57.2％）でしたが、2番目に出てきたの
が地中熱利用（11.2％）でした。LIXIL住宅研
究所でも私どもも非常に驚きましたが、大震災
以降、マスコミで取り上げられることが多くな
り、色々な番組で露出したり、インターネット

上でもよく出てきたりしていたことが影響した
のだと思います。ただ、地熱との区別がついて
いないなど、地中熱を正確に理解していた人は
さほど多くなかったようです。「地中熱」とい
う言葉自体が比較的新しいので、正しく普及し
ていないんですね。
　地熱とは、地球内部に保有されている熱の総
称です。発電に使われるくらい非常に温度が高
く、日本には火山が多いので地熱が豊富にとれ
るわけです。地熱発電では一般に、1,000m級
の孔井を掘削して蒸気・熱水が利用されていま
す。
　一方で、地中熱は浅い地盤中に存在する低温
の熱エネルギーです。高温である必要はなく、
季節間あるいは昼夜間の温度変化の少ない地中
の熱的特性を活用して利用されます。地温は、
地表の近辺では気温の影響で変化しますが、地
下10〜15mの深さになると、年間を通してそ
の地域の平均気温より1〜2℃高いくらいの温
度で一定に保たれます。東京だと10mの深さ
でおよそ17℃です。その後、地温は100m深く
なる毎に2〜3℃の割合で上昇しますが、年間
を通して安定しています。ですから冬の間は気
温より高く、夏の間は気温より低くなります。
その差を利用するので、夏にはひんやりと、冬

　2011 年度　循環研セミナー

「地中熱−節電にも役立つ再生可能エネルギーの利用法−」
講師：笹田 政克 氏（NPO法人 地中熱利用促進協会 理事長）
日時：2012 年 3 月 1 日（木）　18：30 〜 20：30
会場：ノルドスペース　セミナールーム（東京都中央区京橋 1-9-10 フォレストタワー 8F）
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し、それに空気を通して地中で熱交換します。
冬には、ほんのり暖かいです。完全な冷暖房は
できないのですが、ほどよい冷気、暖気が選べ
るのでかなり普及が進んでおり、おそらく国内
で1,000軒くらいが取り入れていると思われま
す。その他に、10年ほど前から学校などで「ク
ールチューブ」を建物の下に入れているところ
があります。あるいは「クールヒート・トレン
チ」など、床下にトレンチを作って地下室に空
気を入れ、換気システムと合わせて教室に冷気
を入れる利用の仕方もあります。空気を媒体と
して、地中の熱を取り出すわけです。
　それから「ヒートパイプ」といって、ファン
やポンプなどの動力が一切必要ない利用方法も
あります。パイプを埋めておくと勝手に雪を溶
かしてくれる、優れたシステムです。新潟県に
ある株式会社興和がずいぶん前から取り組んで
いて、新潟県や青森県での融雪に使われていま
す。地中に（垂直に）パイプを埋めて、その延
長部分が（地面と平行に）道路の下を通ります。
パイプの中に冷媒があるのですが、冬場は地中
のほうが温度が高いのでそれが蒸発して上昇し
ます。すると雪で冷やされるので、逆に冷媒は
道路や雪に熱を与えるわけです。それで雪を溶
かします。冷媒そのものは凝縮して液体に戻る
ので、重力に従って地中に戻っていくという単
純な原理です。冷媒が蒸発と凝縮を繰り返しな
がらパイプの中をぐるぐる回り、融雪ができる
という仕組みになっています。
　また「水循環」という形態もあり、日本では
主としてやはり道路の融雪に使われています。
冬場は地中の方が温度が高いので、ポンプを入
れて水や不凍液を循環させると、地中の熱が上
に運ばれてきて、雪を溶かします。
　逆に、夏場には室内を冷やす効果をもたらし
ます。東京大学の駒場にできた「理想の教育棟」
には、地下水を利用した「地中熱・地下水循環
型冷暖房システム」があります。地中熱を研究
されている大岡先生が理想の教育棟に色々な再
生可能エネルギーを入れる中で、地中熱も導入
されたんですね。放射冷房や放射暖房のパネル

が天井についていて、そこに地下水がそのまま
入ってくる仕組みです。地下水が室内の熱を吸
収し、放射冷房で室内がひんやりします。

ヒートポンプシステム
　今日は主に地中熱の「ヒートポンプシステ
ム」、中でもクローズドループを中心に説明し
ます。地中熱を使うのには、ヒートポンプの効
率が一番いいです。熱を能動的に地中から取り
出し、ヒートポンプを介して冷暖房や給湯に利
用できます。この2つが、家庭で使われる熱量
あるいは民生需要のうち大きな割合を占めるで
しょう。
　クローズドループというのは、地中に地中熱
交換器を入れるシステムです。地中に穴を掘っ
てパイプを入れ、水または不凍液を通して熱を
汲み上げる。夏場であれば、そこから熱を逃が
してやります。熱をヒートポンプで取出して室
内の暖房に使う、あるいは室内の排熱を行うわ
けです。
　一方オープンループでは、地下水を汲み上げ
て、その地下水から熱を取ります。熱を取った
後の地下水は、地中に戻します。クローズドル
ープでは熱を取る回路が密閉されているのに対
し、オープンループでは帯水層とつながる形で
熱を取るので、外に向かって開放されたシステ
ムになっていると言えます。
　クローズドループを住宅に入れるときに使う
熱交換器は、先端がUの字になっているので「U
字型熱交換器」あるいは「Uチューブ」と呼ば
れています。家庭なら、直径は10~15cm程度、
長さは50〜150mのボーリングが1本、必要に
なります。まずどのくらいの熱負荷があるかを
計算して、それに見合う長さの交換器を入れる
わけです。通常の家庭ですと、これまでおよそ
10kWクラスのヒートポンプを入れています。
10kWあれば、200平米くらいの住宅までまか
なうことができます。あまり大きなヒートポン
プは必要ではないのではないかということで、
最近は6kWのヒートポンプも発売され、120平
米ほどのお宅でもできるようです。通常は、フ

には温かく感じます。日本のように四季があり、
冬と夏との気温差が大きい地域では、非常に有
用です。
　地熱は火山など地球内部からの熱が蓄積され
たものですが、地中熱はむしろ、浅い地盤中に
存在する太陽エネルギーです。地球は内部の温
度が高く、地温勾配がありますから、深いとこ
ろから浅いところへ向かって熱が流れていま
す。ただ、その寄与というのは、実はそれほど
大きくありません。このようにエネルギーソー
スとして考えても地熱とは違いがあるため、地
熱とは分けて「地中熱」と呼んでいます。
　自然エネルギーや再生可能エネルギーには
色々ありますが、それぞれ一長一短なんですね。
地中熱は時間や場所に制約がなく、いつでもど
こでも利用できます。冷熱と温熱と両方使える
ので、冷暖房が効率的にできるほか、北の地域
では融雪ができます。ただ温度差がさほど大き
くないので、原理的には可能でも発電には経済
性が全く見合いません。

地中熱の利用形態
　地中熱利用の形態には、いくつかあります。
昔の竪穴式住居では少し掘り込んだ場所に人間

が住んでいて、地中から伝導で伝わる熱を利用
していました。また農業では、地温が一定であ
ることを利用して、野菜を保存する「室」を作
っていました。フランスなどでは、地中でワイ
ンの貯蔵が行われています。このように、何も
手を加えずにその場所の温度を活用するのが

「熱伝導」です。原理的には、今の住宅でも使
えます。「パッシブ・ハウス」と呼ばれるよう
な高断熱・高気密の住宅で、土間床工法などベ
タッとした床であれば地中熱が伝わってくるわ
けです。
　今、いろいろな国会議員にも地熱をバックア
ップしてもらっていますが、地中熱エネルギー
利用促進議連の会長もしている小池百合子さん
が江古田に「エコだハウス」というお宅を作ら
れました。小池さんの出された『発電する家「エ
コだハウス」入門』という本を読むと、この熱
伝導によって地中熱を利用していることが分か
ります。
　また、「空気循環」という方法があります。
山口の「ジオパワーシステム」は、秋芳洞の冷
気にヒントを得て、夏のひんやりした空気を室
内に取り入れる換気システムを開発しました。
地中にアルミ製で長さ5mの二重パイプを埋設

【地中熱利用の形態　出典：地中熱利用促進協会】
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ァンコイルや吹き出し口のあるような室内機で
すね。給湯用のタンクを置くこともあります。
パネルヒーターや床暖房など、色々な室内機が
対応できる形になっています。
　このシステムは新築ではなくても、場所さえ
あれば入れることができます。左側の写真は1
階から3階までがオフィスになっている5階建
ての小さなビルで、4階と5階に私と家族が住
んでいます。
　2008年の9月、車2台分あった駐車場に掘削
機を入れ、穴を掘りました。オフィスの1フロ
アが100㎡なので、3フロアで300㎡あります。
通常は㎡当たり100Wくらいの熱負荷ですので、
30kWくらいの熱が地中から取れればいいこと
になります。交換器1 mあたりおよそ50Wが
取れるので、75 mを8本、計600mの熱交換器
をつけました。熱交換器同士をあまり近づける
と熱の奪い合いをしてしまうので通常は5 mほ
ど離すことになっているのですが、車2台分の
駐車場しかなかったので2 m間隔で埋設しまし
た。熱交換器の配置については色々なシミュレ
ーションができるのですが、これまでの予測を
見ると、夏と冬の間で熱利用のバランスがうま
くとれていれば2 mでも可能のようです。入れ

てから3年半ほどになりますが、極めて順調に
動いています。夏場に入れるエネルギーと同じ
だけのエネルギーを冬場に利用できれば、それ
こそエネルギーが「循環」できるんですね。た
だ、夏の気温も冬の気温も、毎年同じではあり
ません。それに建物の熱量というのは、必ずし
も冷暖房のバランスがとれた形にはなっていま
せん。理想的には毎年、同じ効率でエネルギー
が使えるわけですが、成り行き任せでいくと、
なかなかそうもいかないわけです。
　夏に入れた熱と、冬に取り出す熱との比率が
だいたい1.5倍くらいの範囲に収まっていれば、
ほぼ持続的な運転ができることが、シミュレー
ションの結果から分かっています。ただ、私自
身は「同じ状況でやりたい」というこだわりが
あります。このビルの屋上にあるヒートポンプ
は通常のものとは違い、地中熱のヒートポンプ
と空気熱のヒートポンプとのハイブリッドにな
っています。上部にファンがあり、空気熱交換
器がついています。下の方が、地中熱のユニッ
トです。地中熱の熱交換器があってコンプレッ
サがあって、空気熱の熱交換器があるというタ
イプです。通常は地中熱だけで使うのですが、
導入して2年目の2010年の夏は非常に暑く、か

なり地中に放熱したので、中間期に入った9月
の段階から空気熱に切り替え、熱のバランスを
とりました。エネルギーの利用量ですが、初め
の年に暖房で51GJを採熱し、冷房のときに
53GJを放熱しました。8本の穴のうち3本に5 
m間隔で熱電対を入れているほか、モニター用
にもう1本穴を掘って、やはり5 m間隔で熱電
対を入れ、データを1分間隔でとっています。
それで、地中熱の利用に伴って周辺の温度がど
れだけ変わっているか分かったわけです。11
月に利用を始め、翌年の11月には始めとほぼ
同じ状況に戻っていました。採ったエネルギー
と入れたエネルギーが同じだったので、夏に入
れたエネルギーを冬に使う蓄熱的、循環的な利
用です。そうしたデータをあるソフトに入れた
ところ、10年後にも同じような効率で動いて
いくという予測が出ています。このように色々
なデータを取りながら、それぞれの利用方法で
どれだけの効率があり、どれだけ地面に対して
影響があるかを実証しながら、このビルで利用
を続けています。これまで延べ1,100人ほどの
方が見学に訪れ、実績を見て頂いています。
　前頁の右側の写真は、2年前に総務省の「緑
の分権改革」で、地中熱ヒートポンプを群馬県

の一般住宅に導入したときのものです。群馬県
の県庁が地中熱に非常に熱心になってくださっ
ており、実証事業をやりたいということで、県
内で地中熱に関心のある方の家に入れました。
それまでは通常の冷暖房システムだったのです
が、地中熱システムを入れて実際にデータをと
り、どのくらいCO2の削減に寄与できるかと
いうことを実証しました。
　この家では玄関前にちょっとした空地があ
り、そこに掘削機を入れてやはり75 mの穴を
掘りました。クローズドループに使うU字型の
熱交換器は、高密度ポリエチレン製です。
PE100という水道管に使っている材質に近いも
のです。ボーリングをした後にこの交換器を差
し込み、周りを砂で埋めていって工事が終わり
ます。これが一般的な方法ですが、建物を建て
る際に打つ基礎杭にあらかじめ熱交換器を入れ
る「杭方式」もあります。地盤の悪い場所では
穴を掘ってコンクリートの籠を入れ、そこにコ
ンクリートを流し込みます。そのときに、地中
熱の採熱管を太い基礎杭の周りに抱かせるよう
な形で入れる「場所打ち杭」という方法です。
それから、杭の先にねじのような翼がついてい
る「鋼管杭」は、地盤が軟らかければ穴を掘ら

【地中熱ヒートポンプは新築は勿論、既築の建物にも導入できる　出典：笹田氏配布資料】 【地中熱ヒートポンプシステムクローズドループで使用する地中熱交換器　出典：笹田氏配布資料】
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量も、半分くらいになります。青森県でも同様
です。今年は環境省の仕事でCO2のライフサ
イクルアセスメントをやっていますが、ライフ
サイクルで見ても80％といった非常に高い値
が出ています。

【地中熱ヒートポンプは節電効果大
資料提供：JFE 鋼管株式会社】

普及状況と普及課題
　導入の絶対数はまだまだ少なく、累計のヒー
トポンプ設置件数は、2009年で580件です。た
だ、太陽熱やバイオマス熱などに比べて、地中
熱は著しく伸びています。普及は、北海道をは
じめ特に北の地方で進んでいます。

【地中熱ヒートポンプの普及状況　出典：環境省（2010）】

　冷房の効率がいいのに、なぜ暖房なのかとい
うのは、効率と経済性が必ずしもイコールでは
ないからです。経済性を考えるときは、何と代
替するかが問題となります。北海道では石油を
代替するので、そこで最も経済性がとれるわけ

です。東京でも多いのは、やはり関心のある方
が増えているからだと思います。他にも愛知や
岐阜、広島でも比較的多いのですが、普及のは
じめの段階なので、地元に1つでも熱心な会社
があると、そこが設置台数を伸ばすわけです。
　導入されている施設として、5月に開業にな
る東京スカイツリーがあります。建物が使うエ
ネルギーの5％ほどを地中熱でまかなうことに
なっています。それから店舗の例としては「び
っくりドンキー」が入れています。親会社のア
レフが非常に環境活動に熱心で、工場や店舗の
何軒かに地中熱を導入しています。また、地中
熱は熱需要の大きいところに向いているので、
店舗の中でも小規模店舗、24時間営業してい
るようなコンビニエンスストアでは利用のしが
いがあると思っています。最近では、セブンイ
レブンが3店舗で地中熱を導入することになっ
たようです。
　一般でも、250万円ほどのオプションで地中
熱をつけることができる住宅が、東北を中心に
販売されています。旭化成、へーベルハウスな
どは地中熱に古くから取り組んでいるほか、今
はLIXIL住宅研究所も熱心に取り入れていま
す。あとは学校の温水プールや体育館がありま
す。最近は農業での利用も試みられていて、北
海道の赤平では、蘭を栽培している大きな温室
に使われています。
　変わった例としては、札幌市の北消防署篠路
出張所ですね。消防署では、消防自動車が常に
出動できるような待機状態になっていなくては
なりません。エンジンが冷えていてはいけない
のです。それまでは石油を焚いていたのですが、
温度はそれほど高い必要はないので、地中熱の
暖房で十分だということで導入されたようで
す。今では、市内あちこちの消防署で切り替え
ていると聞いています。それから、4月に開業
する家具のIKEA福岡新宮ストアも地中熱を入
れる予定です。IKEAも、スウェーデンの大き
な店舗ではすべて地中熱を入れており、かなり
進んだ蓄熱的な利用の形をとっているようで
す。

なくてもぐるぐる回して地中にどんどん入って
行ってくれます。その後、杭の中に水を張り、
Uチューブを入れて採熱するわけです。おそら
く最も一般的なのは「PHC杭」で、中にUチ
ューブを入れた後は砂を入れて空間を埋めま
す。このように杭の中に熱交換器を入れると、
別途に穴を掘る必要はないので経済性はありま
す。ただ、問題は工事が煩雑になってしまうこ
とです。場所打ち杭など、杭を打つ工程は建物
を建てる工程に組み込まれているわけですが、
杭の中に入れた熱交換器を地表のヒートポンプ
までつなげていかなければなりません。通常の
建築には入っていない工程ですから、きちんと
工程管理しないと、例えばポリエチレンの管が
溶接の際、杭頭の部分で溶けてしまったりする
ようなトラブルも生じてしまいます。まだまだ
件数が少ないため、十分にルーチン化されてい
ません。

地中熱の省エネ・節電効果、環境性
　地中熱の優れた点について、お話しましょう。
まずは、省エネルギー性ですね。NEDO が
2004年から高効率エネルギーシステム導入促
進事業を始めており、今年度まで続いていまし
た。3年ほど前の報告会では、NEDOの方が「地
中熱はこれだけ成績がいいことが分かりまし
た」と取り上げてくれました。補助事業の案件
には3年間、省エネの効果についてのデータの
提出を義務付けていたので、それぞれの手法ご
とに数字が取れていました。2004年から3年間
の補助事業87件のうち6件が地中熱で、データ
を見ると、病院でも学校でも非常に省エネ効果
が出ていることが分かります。「省エネに非常
にいい」と評価された一方で、やはり現状では
初期コストが高いため、費用対効果という点で
は十分慎重に考える必要があるとのコメントも
ありました。
　それから、節電効果です。節電は、単にエネ
ルギーを少なくすることではありません。省エ
ネルギーはkWhの世界ですが、節電はkW で
すよね。ピーク時にどれくらい落とせるかが重

要です。夏の電力ピークというのは冷房、空気
熱ヒートポンプの冷房です。これを地中熱のヒ
ートポンプに置き換えることができれば、夏の
ピークカットに大変役立ちます。
　同じ場所、条件で地中熱と空気熱とを比較す
ると、夏では40％くらいの差が出ます。例え
ば気温が35℃ある暑い日、通常の空気熱ヒー
トポンプのエアコンを使うと、室内の熱気を外
に逃がすのに35℃以上でなければ出ていって
くれません。そこで実際、10℃くらい上げてい
るわけです。暑いときには、排熱のファンの部
分でもう50℃を超えてしまいます。コンプレ
ッサが一生懸命、圧縮して温度を上げるわけで
すから、非常に多くの電力が必要になってきま
す。
　一方、地中熱は夏場でも温度が一定です。地
中の温度が25℃として、5℃差くらいあれば熱
は逃げていってくれるので、30℃でいいわけで
す。するとコンプレッサの使う電力が圧倒的に
少なくて済む。夏のピーク時、さほど電力を使
わずに冷房ができてしまいます。
　また、空気熱ヒートポンプの場合は排熱のと
きに周囲の温度を上げてしまうのに対して、地
中熱ヒートポンプでは地中に放熱するので、ヒ
ートアイランド現象を大きく緩和する役割も果
たしてくれると言えます。入れた熱は、また冬
に使えばいい。そうした循環型で考えれば、非
常にいいシステムなわけです。
　日本橋の街区で、空気熱を全部、地中熱に置
き換えたらどのくらい気温が下がるかをシミュ
レーションした人がいます。すると、最高気温
が1.2℃くらい下がるという結果が出たんです
ね。すると、全体として冷房にかける電力消費
も落とせますよね。すると非常にいい循環がで
きます。ヒートアイランド対策にも、省エネに
もなるわけです。
　地中熱がCO2排出量削減に効果的であるこ
とも、すでに色々なデータで実証されています。
北海道は、相当の量の灯油を消費していますし、
石油のボイラなども使います。それを地中熱に
替えると、エネルギーの使用量もCO2の発生
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ごく安いので、ランニングコストの減少分だけ
で割っても何十年とかかってしまいます。です
から当面は、経済性のとれるところで普及を進
めていった方がいいようです。
　オフィスの場合は、月曜から金曜までの8時
間ほどしか使いませんが、24時間の暖房や給
湯が必要な病院や福祉施設などでは、（地中熱
に置き換えることで）ランニングコストの減少
分が非常に大きくなるわけです。実際の費用と
して、家庭の場合だと10kWで300〜400万円
ほどになりますが、普及が進めばどんどん下が
っていきます。スイスでは、2004年までの25
年間で実に半分の15kUS$、100万円ちょっと
で手に入る状況になっています。現在の日本の
導入台数は、スイスの80年のときの台数にも
及んでいないようですね。費用を下げるために
も台数をある程度まで増やしていく、そこへど
う持っていくかが課題です。病院や福祉施設に
加えて、温浴施設やホテル、コンビニ、学校や
公共施設で拡大が期待されるので、まずはこう
したところに入れていきたいと思います。
　実際に北海道のある老人施設では石油ボイラ
を地中熱に置き換え、5年でペイバックしたそ
うです。それから星野リゾートの「星のや軽井
沢」では、地中熱に加えて温泉排熱を効率的に
利用して、2年以下で設備費を回収しています。
うまくやれば、地中熱も十分に競争力を持つこ
とができるんですね。
　今後の展開として、考えていることをご紹介
します。地中熱を入れた施設をなるべく安く整
備しようとすると、熱交換器をいっぺんにまと
めて作った方が効率がいいわけです。地中熱利
用をコミュニティ全体で行えば、公園の下に熱
交換器を何本も入れ、それを周りで共有するこ
とができます。あちらで1本、こちらで2本と
いうのではなく、まとめて10本や20本、50本
と穴を掘ればコストが下がりますし、多様な熱
利用施設があれば、熱利用の平準化ができるの
で、使う側でも効率を上げることになります。
ですから、街づくりの中に入れられるところま
で行けばいいな、と思っています。アメリカで

は現実に、ここまで来ています。こうしたシス
テムが1つできれば、スマートコミュニティの
中にも入れていくことができるでしょう。

関係省庁の施策
　当面は助成が必要な状況ですが、現在、一番
使い勝手がいいのは経済産業省の「再生可能エ
ネルギー熱利用加速化支援対策費補助金」です。
　24年度に初めて本予算化される環境省の「グ
リーンニューディール基金」も、地中熱を対象
としています。地方公共団体では10分の10の
補助、民間だと被災地で2分の1、それ以外で3
分の1が出ます。そうした施策が出てきた背景
として、平成22年の「新成長戦略」と、現在
盛んに作り直しをしている「エネルギー基本計
画」があります。この22年版基本計画に、初
めて「地中熱」という言葉が入ったんですね。
1996年に「新エネルギー特別措置法」ができ、
それに基づいて太陽熱やバイオマス熱、雪氷熱
が「新エネルギー」に指定されたのですが、地
中熱は入っていなかったんです。現在は「新エ
ネルギー」という言葉を使わず「再生可能エネ
ルギー」という国際標準の呼び方をするように
なり、そこに地中熱も入るようになりました。
　経済産業省による再生エネルギー導入支援策
としては、補助金と実証事業との2本立てです。
23年度の「再生可能エネルギー熱利用加速化
支援対策費補助金」では、採択137件のうち地
中熱が27件入りました。先ほどのIKEAもこ
の3分の1補助でやっていますし、富士通の長
野工場も含まれています。23年度は35億円、
24年度は40億円に増額されるので、普及にか
なり役立つと期待しています。
　地中熱は冷熱、温熱と両方使えるので、23
年度の実績を見ると、色々な施設に入っていま
す。太陽熱もそうですが、福祉施設など熱需要
の大きいところを狙っているんですね。ここの
件数をもっと増やしていきたい、あるいは太陽
熱と組み合わせた形の熱利用の仕方も追及すべ
きではないかと思っています。
　一方、経済産業省の実証事業は、将来グリー

　世界的にも地中熱利用は大きく伸びており、
地中熱ヒートポンプの世界の利用量は2010年
で20万TJ。この値はけっこう大きく、世界の
地熱発電の数倍のエネルギー量になると思いま
す。日本も進んでいけば、発電で利用するより
も地中熱で利用したほうがエネルギーとしては
稼げます。
　しかし残念ながら、日本での設備容量をグラ
フ上で他国と並べるとほとんど見えないくらい
の量なんですね。なぜ、これだけ遅れをとって
しまったのか。どこの国でもはじめはコストの
問題にぶつかるのですが、アメリカやスウェー
デン、ドイツや中国などでは、国がエネルギー
政策の中で早い段階からきちんと地中熱を認知
し、それに応じた政策を作ってきたんです。ア
メリカではエネルギー関係の法律に基づいて、
地中熱ヒートポンプが「省エネ機器」として認
定されており、tax creditという形で設備費の
30％が税金から戻ってくる仕組みになっていま
す。スウェーデンや中国でも、実質的な補助が
行われています。一方、日本で「地中熱」とい
う言葉がエネルギー基本計画や新成長戦略とい
った国の基本文書に載ったのはつい2年前でし
た。

【地中熱ヒートポンプ普及状況　世界の状況
出典：Lund, 2010】

　普及が進まないのは、国の政策の他にも様々
な原因があります。高い初期コストが最も大き
いのですが、認知度の低さも問題です。技術的
な部分では、低コスト化のための改良の余地が
まだまだあります。地質情報の整備、環境影響
評価といった問題も克服していかなくてはなり

ません。私どもの協会でも、それぞれに対して
取り組みを進めています。

地中熱利用におけるコストの考え方と実例
　地中熱利用におけるコストの捉え方について
お話します。自然エネルギーはランニング部分
はあまりお金がかからないのですが、初期コス
トがかかります。コストはトータルで、いわゆ
るライフサイクルコスト（LCC）を考えなくて
はなりません。初期コストは、地中熱交換器と
ヒートポンプ、室内機の費用です。ヒートポン
プと室内機は通常のエアコンと同じなのです
が、室外機ではなく、代わりに地中熱交換器が
あるわけです。これを設置するには穴を掘る必
要があるので、余分にお金がかかります。です
から先ほどの杭のように、穴を掘らなくても設
置できる工夫が色々とされています。他にも最
近は、広い敷地があれば横置きの熱交換器を入
れる手法もあります。水平にパイプを置くので
あれば、深い穴は必要ないわけです。学校の校
庭などでは、比較的安価に入れられるでしょう。
　次にランニング部分ですが、ヒートポンプを
動かす電気が要るため電力料がかかります。た
だ、空気熱を使うのに比べればはるかに少なく
はなります。それからオープンループで地下水
を利用する場合には目詰まりを起こすこともあ
るので、定期的にメンテナンス費が必要になり
ます。インセンティブとして、地中熱利用の大
きな施設に対しては、CO2の国内クレジットの
枠組みがあります。協会では現在、地中熱も太
陽熱と同じようにグリーン熱として環境価値を
認証し、証書化してもらえるような仕組みを早
く作っていきたいと考えています。
　ライフサイクルコストの考え方ですが、地中
熱導入における初期コストの増分をランニング
コストの減少分で割ることで、初期コストが何
年で回収できるかが計算できます。北海道で石
油ボイラを使っているような場合だと、10年
から20年くらいになります。東京のオフィス
ビルでは、なかなかこうなりません。対照とし
ている空気熱のヒートポンプシステムがものす
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ン熱を拡大させるための事業です。日本エネル
ギー経済研究所の中の組織である「グリーンエ
ネルギー認証センター」でグリーン熱の認定を
行っており、現在は太陽熱とバイオマス熱、雪
氷熱の3つが認定されています。ぜひここに、
地中熱も入れたいと思っています。再生可能エ
ネルギーとして利用された熱のうち、熱そのも
のの価値に加えて「環境付加価値」もあります。
この付加価値の部分について、グリーン熱とし
て証書化しましょう、ということです。これに
あたっては熱量測定が必要になりますが、これ
にはかなりお金がかかるので、現在NEDOで「再
生可能エネルギー熱計測技術実証事業」を進め
ており、協会も参加しています。この枠組みが
できると、利用した地中熱の多くが証書化でき
ることになり、ランニング部分の多くでインセ
ンティブが出てくることになります。
　現在、環境省も非常に地中熱を評価していま
すが、同時に環境影響評価も進めています。地
中熱の利用が周辺の地盤にもたらす影響を懸念
し、実際にデータを取って調べています。地面
の下を地下水が流れているような場所で20本
くらいの熱交換器を置いて熱を利用したとき、
地中にどのような温度変化があるかをモニター
した結果が出ています。下流側で地下水が約
0.5℃程度下がったのですが、その広がり具合
は小さく、環境省としては、地中熱を適切に運
転している限りにおいては熱影響は非常に小さ
いとみているようです。
　それから国土交通省も24年度に行うモデル
事業で地中熱を検討していて、実際に、東北に
作る国の建物の中に地中熱を入れるという検討
がされています。また、ビルだけでなく、ゼロ
エネルギー住宅の推進も重点施策の1つになっ
ているので、ここでも、ぜひ地中熱を使ってい
ってはどうかと考えています。
　地中熱を使うには地盤から熱を取るのです
が、採熱量は地層の有効伝導率等に依存してい
るので、場所によって異なります。地中熱利用
を普及させるには、地温、有効熱伝導率、地下
水位、地下水流等の地質・地盤のデータの整備

が必要で、これらも課題の1つとなっています。

最後に
　最後に、地中熱利用促進協会の紹介をいたし
ます。10年ほど前にできたNPO法人なのです
が、去年の東日本大震災以降、会員数の伸びが
顕著になっています。震災以前は100社ほどだ
ったのが、今日現在で161社となっています。
震災で再生可能エネルギーへの関心が高まった
ことに加え、地中熱の導入に補助金がつくよう
になったことが要因かと思っています。
　協会では色々なところで講演会やセミナーを
開いていますが、技術を普及させるための活動
も行っています。地中熱ヒートポンプの利用技
術の基礎を習得することを目的に、会員の持っ
ている技術を体系化して講義形式にし、年に2
〜3回、2〜3日間のプログラムで開いている
のが「基礎講座」です。それから、きちんとし
た施工ができるような「施工管理マニュアル」
を作成しており、皆さんに使っていただけるよ
う、今年オーム社から出版を予定しています。
　東日本大震災以降、自然エネルギーに対する
市民や企業の関心が非常に高まってきていま
す。単に省エネということだけではなく地球環
境全体を考えていく中で、地中熱も導入へのモ
チベーションがさらに大きくなっていくと思い
ます。

（尚、この記録は真木彩子氏が作成し、笹田氏
にご加筆・ご修正いただいたものです。）

はじめに
　ご紹介いただいた後藤です。私は去年まで株
式会社 電通におり、環境系のプロジェクトを
いろいろと仕掛けてきました。昨年11月末に
早期退職し、今年の1月から2月にかけて、ブ
ラジルに20日間行ってきました。リオ+20も
さることながら、2014年にワールドカップ・
サッカーが国内8都市で開催予定、2016年には
リオデジャネイロでオリンピックが開催予定な
ど、国際的なイベントが目白押しですね。1.「リ
オ+20」の概要、 2.ブラジル環境視察報告、 3.「サ
ステナブル社会」と「幸福」のお話しをしたい
と思います。

1.「リオ+20」の概要
　1992年、「国連環境開発会議（UNCED）」（環
境サミット）がリオデジャネイロで開かれまし
た。それから20年後の今年、「国連持続可能な
開発会議（UNCSD）」が再びリオデジャネイロ
で開催され、今後の経済・社会・環境のあり方
が議論されます。リオ+20本会議には120カ国
の首脳だけではなく、NPOや専門家など5万人
が集まると予想されています。大きなテーマは
2つ、「持続可能な開発及び貧困撲滅の文脈に
おけるグリーン経済」「持続可能な開発のため
の制度的枠組み」です。本会議に先駆けて13
日から第3回の準備委員会が開かれ、成果文書
の最終交渉が行われます。その後の16日から4
日間、ブラジル政府の主催で「持続可能な開発
対話」と題して、「市民社会を対象とした10の
ラウンドテーブル」が開催されます。「貧困根絶」

「経済・金融危機への対応」「適切な雇用及び移
住」「持続可能な開発の経済学」「森林」「食料
及び栄養安全保障」「エネルギー」「水」「都市

とイノベーション」「海洋」という10のテーマ
が あ り ま す。 そ れ 以 外 に も、“People’ s 
Summit” や “世界議員サミット”、“Corporate 
Sustainability Forum” など、各国や国際機関、
NGO等のステークホルダーによるイベントが
開かれる予定です。
　日本政府はこの世界会議に先んじて、昨年
10月に「持続可能な開発実現に向けた9つの日
本提案」を出しています。この中では、先進国
と途上国の二分法ではなく、今後は新興国や民
間企業等の役割分担が必要となること、人間一
人ひとりがその能力を最大限に発揮し、より良
い社会づくりに参画するといった包括的アプロ
ーチが重要であるとしています。2大テーマの
1つ、「グリーン経済への移行」については、「グ
リーン・イノベーション」をキーワードとして
様々な提案をしています。もう1つのテーマ「持
続可能な開発の実現」では、ポストMDGs（ミ
レニアム開発会議）の具体的目標策定を掲げて
おり、GDP以外の豊かさの基準として「幸福度」
を採用しようとの動きもあります。日本の提案
項目9つは、次の通りです。

1.防災―ポスト「兵庫行動枠組」の策定と開発
政策への統合―

　2012 年度　循環研セミナー

「リオ＋20とブラジル環境視察報告」
講師： 後藤 貴昌 氏 （NPO法人 循環型社会研究会 理事）
日時：2012 年 5 月 29 日（火）　18：00 〜 19：30
会場：ノルドスペース　セミナールーム（東京都中央区京橋 1-9-10 フォレストタワー 8F）
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通株式会社、三井物産株式会社、三菱商事株式
会社などです。
　また、21日には公式なサイドイベントとし
て日本政府が “Future Cities We Want” を主
催します。持続可能なまちづくりの実現を目的
に、我が国の「環境未来都市」構想を紹介する
ことになっています。省エネルギーや資源循環、
防災、基幹インフラの整備など「地球にも人間
にもやさしいまち」を世界へ発信する予定で、
関係機関・自治体の参加も得ながら、国際的な
協力枠組みの立ち上げを提案することになって
います。
　今回のリオ＋ 20の準備委員会で中心的な存
在だったのが、ブラジルのNGO代表のアロン・
ベリンキー氏です。立場の異なる様々な国、様々
なステークホルダー間の議論をリード・調整し
て き ま し た。2010 年 11 月 に 発 行 さ れ た
ISO26000は、組織統治や公正な事業活動、環境、
労働慣行、人権、コミュニティ参画／社会開発、
消費者問題に関する国際規格で、発行に至るま
でブラジルが事務局として多大な貢献をしまし

た。彼はその国際的な全体会議のまとめ上げに
尽力した中の一人です。現在は、国内規格の策
定と普及にも取り組んでいるようです。

2.ブラジル環境視察報告
　ブラジルは日本から見て、地球の反対側にあ
るので、今回は、アトランタでの乗換時間を含
め片道30時間、往復60時間かかりました。面
積は日本の22.5倍にあたる851.2万㎢、世界で
はロシア、カナダ、アメリカ、中国に次いで5
番目に広い国です。人口は2010年時点で約1億
9,100万人、人口密度は日本の15分の1ほどで
しょうか。首都はブラジリアになります。ポル
トガル人が移住してきた経緯から、欧州系の民
族が48％、混血43％、黒人系6％となっていま
す。日系人は、150万人ほどいます。言語はポ
ルトガル語で、英語はほとんど通じません。宗
教は、キリスト教信者が約90%。ブラジルの国
旗では、緑が森、黄色が鉱物、青い丸が空を表
しています。空の中の27個の星は26の州と首
都を示し、中央の文字は「秩序と進歩」という

　2015年に開催される第3回国連防災世界会議
を日本に招致し、東日本大震災の災害で得られ
た知見・教訓を国際社会と共有。開発政策に防
災を統合するため、2005年に策定された「兵
庫行動枠組」に代わる新たな国際合意を策定。

2.エネルギー―大胆なエネルギーシフトに向け
て―　
　省エネルギー、再生可能エネルギー、クリー
ンエネルギーを推進し、低炭素社会を実現する
ために、各国が作業を開始することに合意。

3.食料安全保障―持続可能な農業を通じた食料
安全保障の実現―
　食料増産に向けた農業分野への投資拡大、責
任ある農業投資の推進、途上国での集約的・効
率的な取組などの包括的な取組に向け合意。

4.水―持続可能な発展の鍵：総合水資源管理―
　水と衛生の問題解決に向けた重点的分野を提
示した「橋本行動計画Ⅱ」に代わる総合的な水
資源利用に関する目標につき検討を開始。

5.環境未来都市―誰もが暮らしたい街―
　低炭素型まちづくり等を基調とする環境未来
都市のモデルを世界に提供。また、我が国の
3Rの取組を共有することで循環型都市を広め
る。

6.持続可能な開発のための教育― “持続可能な
市民” 育成イニシアティブ―
　一人ひとりが持続的な社会の担い手として主
体的な役割を果たすための教育の重要性を強
調。各国内および国際社会全体で、持続可能な
開発のための教育に係る取組の促進・共有を行
い、持続可能な市民の育成に取り組むことに合
意。

7.地球観測システム（GEOSS）― “地球観測ネ
ットワーク” の強化―
　気候変動、大規模災害等、地球規模課題に適

切に対処するために、GEOSSを通じた地球観
測体制ネットワークを一層強化。

8.技術革新とグリーン・イノベーション―快適
な次世代環境の実現―
　各国が技術革新とグリーン・イノベーション
の重要性を再認識し、成長段階に応じた取組を
開始することに合意。

9.生物多様性―自然と共生する世界に向けた愛
知目標の実現―
　各国が愛知目標の重要性を再認識し、そのた
めの国際的取組への参加を促進し、愛知目標の
実現に向けた取組を強化することに合意。

　各国がいろいろな提案書を出したり、ラウン
ドテーブルなどでディスカッションをしたりす
る中で、最終的には成果文書 “The future we 
want”（「我々の求める未来」）をまとめること
になります。成果文書の章立ては、第1〜5章
となっており、第5章では、「持続可能な開発
目標（Sustainable Development Goals, SDGs）」
を合意しようと議論が進んでいます。しかし、
成果文書の交渉プロセスにおいて、各国の立場
は微妙に異なっています。途上国グル−プ

（G77）と先進国との間ではテーマごとに目標
設定が異なります。そこをどう埋めていくかが、
今後の会議の交渉の成否を決めると思われま
す。次頁の図は、成果文書交渉における主な論
点（主要国の立場）をまとめたものです。
　会期中、メイン会場近くのパビリオンで日本
も出展します。テーマは「日本のグリーンイノ
ベーション 〜復興への力、世界との絆〜」です。
防災と関連させて日本の省エネルギー・省資源
技術を世界にアピールし、東北の復興をPRす
るイベント、展示、セミナー等を行う予定です。

「リオ＋ 20日本パビリオン実行委員会」（事務
局：財団法人水と緑の惑星保全機構）の主催で、
各中央省庁や自治体、JICAなどが協力してい
ます。出展企業は株式会社IHI、旭硝子財団、
味の素株式会社、パナソニック株式会社、富士

【成果文書交渉における主な論点（主要国の立場）　出典：外務省】



　 　 　 　 N O . 3 5   2 0 1 2 . 1 016

▲

循　環　研　通　信 17
▲

ステムが取り入れられたそうです。ただ、この
バスシステムは地下鉄の優れた面を取り入れて
いて、プリペイドカードでゲートに入れます。
バス停のホームとバスの床とが同じ高さになっ
ているので、バスに乗り込む時にバスのタラッ
プを上がる必要がありません。また、バス数台
が連結した大型の車体となっていて、一度にた
くさんの人を運ぶことが可能です。それから、
自転車専用レーンが非常によく整備されていま
した。自家用車を持たなくても、不便なく移動
できるような都市計画が進められたわけです。
　クリチバには沼地が多いのですが、逆にそれ
を公園として開発しています。都心部の中心で
も、緑化に力を入れています。ごみ分別に関す
る市民への教育も、熱心に行われているようで
す。所得の少ない人に対して、ごみを持ってく
るとインセンティブとして野菜と交換するといっ
た形で、市がリサイクルの啓発を進めていまし
た。それから街中では、もう使われていない路
面電車の車両を利用した図書館を見かけました。
　クリチバから郊外のモへチスという街にも、
鉄道で行きました。ブラジルではバスが中心な
ので、列車路線は非常に脆弱で、単線なんです
ね。モへチスまでは100㎞ほどですが、片道4
時間かかりました。ここの環境もすばらしく、
つたを這わせた壁面緑化が涼しげで、自然共生
型のエコスタイルだと感じました。ここに移住
してもいいなぁと思いました。
　その後、飛行機でイグアスの滝へと向かいま
した。公園入口から列車を使って、アルゼンチ
ン側の滝の近くまで行き、そこから遊歩道で向
かいます。幅が4㎞、大小300の滝を抱えていて、
世界3大瀑布の中でも最大です。「悪魔の喉笛」
は、有名ですね。ボートを使ったツアーがあっ
たのですが、滝壺の中に突っ込んでいくので、
びしょびしょになってしまいました。滝の近く
にはバードパークのような場所があり、様々な
種類の鳥がいました。
　イグアス川と通じるパラナ川の上流には、世
界最大の水力発電所があります。ダムの幅は
1.8㎞ほどもあり、ダム湖の広さは琵琶湖の約2

倍という巨大なダムです。バイオエタノールと
併せて、ブラジルは再生可能エネルギーを積極
的に活用しているのだと感じます。パラナ川は
ブラジルとパラグアイに跨っているため、発電
した電気を両国で半分に分けているそうです
が、パラグアイでは使いきれずにブラジル側に
余った電気を売っていると聞きました。
　次に訪れたのはパンタナール湿原です。パン
タナール地域は盆地になっていて、その中に日
本の本州と同じくらいの広さの湿原が広がって
います。勾配がほとんどない土地なので、多量
の雨が降っても海に流れていかずに川があふ
れ、盆地にたまるので湿原ができるわけです。
そのため、ここは生物の宝庫で、様々な動植物
がいました。ワニが多かったですね。ネズミ科
最大の動物と言われるカピバラもいました。あ
ちらこちらに蟻塚が見られ、それからタランチ
ュラも見かけました。湿原の中には「自然を守
る神」、サンフランシスコの像が立っていました。
　それから、世界文化遺産のあるサルバドール
へ行きました。サルバドールはポルトガル人が
サトウキビ栽培のために奴隷としてアフリカか
ら黒人をたくさん連れてきた場所で、黒人の比
率がとても高い都市です。貧富の格差が大きく、
強盗など様々な犯罪の温床になっている場所が
あります。ただ、ここでも清掃している人をよ
く見かけました。
　その後、アマゾンへ向かいました。沿岸の大
きな町、マナウスを訪れたのですが、捨てられ
た残飯を猛禽類が漁る光景も多く、クリチバと
の差を感じました。清掃をする人も多くいまし
たが、道のごみをごみ箱に入れた子供に対して
母親が、「それは、あなたの仕事ではなく、国の
仕事なのよ」と言っていたといいます。雇用を
確保する面では仕方がないですが残念な話です。
　川にはフローティングのエナジーステーショ
ンがあり、舟を横に停泊したままバイオエタノ
ールやガソリンを給油できるようになっていま
す。ネグロ川とソリモインス川との合流地点に
も行きましたが、2つの川の水の色が違うので
す。ネグロ川には、植物が溶けて混ざっている

意味です。しかしその「森」が今、アマゾンの
焼畑などによって失われつつあります。2000
年から2010年において264万haが消えており、
ブラジルが世界一の森林面積減少国となってい
ます。

【ブラジルの国旗 出典：後藤氏当日資料】

　一方、Greendex（環境と調和した持続可能な
消費行動に関する調査・分析）では、ブラジル
は2008年においてトップ、2010年でも2位でした。
これはアメリカナショナル・ジオグラフィック協
会と国際世論調査機関グローブスキャンが、世
界の消費者を対象に行っているものです。2010
年におけるブラジルのGreendex度は58、日本は
49.7、アメリカは45です。国内産の食材を使う、
車の使用を控える、グリーン電力を選択するな
ど、資源を無駄遣いしない消費スタイルに対し
て、スコアが与えられるわけです。
　20日間の視察では、都市と自然との両方を見
てきました。都市の中では、リオ＋ 20開催地の
リオデジャネイロ、環境共生型都市として有名
なクリチバ、世界文化遺産となっているサルバド
ールやブラジリアへ行きました。また、自然につ
いては、エコツアーを手配して、世界自然遺産
に指定されているイグアスの滝やパンタナール
湿原、アマゾンを視察してきました。
　リオデジャネイロでは地下鉄が充実していて、
Pasmoのように、チャージして何回か乗り換え
られるような仕組みが整っています。Bicicleta + 
Metroといって地下鉄と自転車レンタルとが連携
しており、地下鉄を出たところにレンタサイクル
があり、安く乗ることができます。
　それから、ゴミ箱の色分けによってごみの分

別を促進しています。プラスチックは赤、金属
は黄色、紙は青、ガラスは緑というような分別
方法です。色で分別しているのには識字率の問
題もあるのかもしれません。ホテルではシャン
プーや石けんをできるだけ小分けにする、希望
す れ ば シ ー ツ も 替 え な い な ど、“Save the 
Planet” というメッセージカードを使って、宿
泊客に協力を仰いでいます。
　ブラジルではサトウキビからバイオエタノー
ルを作っており、バイオエタノールの輸出量は
世界一です。アメリカもトウモロコシからバイ
オエタノールを生産していますが、ほとんどが
国内消費に回っています。現在、ブラジル通貨
1レアルを40円で換算すると、バイオエタノー
ルは1リットルあたり約80円、ガソリンは約
100円なので、バイオエタノールが2割ほど安
い状況になっています。以前、エタノール・カ
ーがあったのですがブラジルでは普及はせず、
現在はフォルクスワーゲン社が開発した「フレ
ックスカー」が、8割を占める主軸となってい
るようです。日本のエコカーというとハイブリ
ッド車か電気自動車ですが、このフレックスカ
ーはガソリンのみでもバイオエタノールのみで
も、あるいはその混合燃料でも走ることができ
る、「フレキシブル（柔軟）」な車になっていま
す。
　クリチバでは、植物園などを訪ねました。大
規模な公園と都市とのゾーニングがうまくなさ
れていて、クリチバは非常に成功したモデルだ
と言われています。ブラジリアを反面教師に、
都市計画を行ったということです。1960年にブ
ラジリアが首都となったのですが、それまで行
われた都市計画は、あまり人間にフレンドリー
なものではなかったようです。クリチバの優れ
た点の1つはバスシステムです。観光地は屋根
が開いているオープンバスで回遊したのですが、
30分に1回ほど回ってきて、1枚のチケットで5
カ所降りられるんですね。バスは市民の足とし
ても、非常にうまく機能しています。当初は地
下鉄や路面電車の導入も考えたようですが、地
下鉄に比べて初期投資が10分の1で済むバスシ
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1人当たりGDPはずっと低いにも関わらず、幸
せだと感じている人たちが日本よりも多いんで
すね。アルゼンチンやメキシコも同様で、実は
中南米にはこうした国がたくさんあります。一
方、北欧の国々は、日本と同程度の経済的な豊
かさを持ち、かつ非常に高い幸福感を持つ人々
が多いようです。社会制度が整っていて、不安
がないからでしょうか。
　次に「人間開発指数（HDI）」と「エコロジ
カル・フットプリント（EF）」のグラフ（図2）
をご覧ください。

【人間開発指数（HDI）とエコロジカル・フットプリント（EF） 
出典：後藤氏当日資料】

　「人間開発指数（HDI）」は、識字率や就学率、
平均余命から1人当たりGDPまで総合した、
人間の豊かさを測る指標とされています。また
エコロジカル・フットプリント（EF）は、あ
る国の物質水準で世界全体の人びとが生活をし
たときに地球が何個分必要になるかを示した数
字です。人間開発指数を縦軸、EFを横軸にと
ると、アメリカは人間開発指数とエコロジカル・
フットプリントがともに高い右上に位置しま
す。人間開発指数も高いのですが、世界中の人
がアメリカのようなライフスタイルを送れば、
地球が10個ないと維持できないということに
なります。アフリカの国々はどちらも低く、グ
ラフの左下に集まっています。中南米諸国を見
ると、人間開発指数は比較的に高く、EFは低
い国が多く、左上に固まることになります。キ
ューバを始め、この辺りの国々が理想的なサス
テナブル・ゾーンに属していると言えるわけで

すね。アジアの国々は分散しています。
　同様の考えに、「地球幸福度指数（HPI：
Happy Planet Index）」もあります。「人生の
満足感」と「平均寿命」とをかけて、それを「生
態学的資源活用量」で割って出した数値です。
英国の新経済財団nef（the new economics 
Foundation）が、この計算式で毎年調査を行
っています。「地球と人間との共生」、地球にと
っての幸福も尊重しながら、どれだけ人間が幸
福に生きられるかを測る計算式になっているわ
けです。2009年の結果では、対象143カ国のう
ち、1位はコスタリカ、2位はドミニカ共和国、
3位はジャマイカ、4位がグアテマラとなって
います。それからアジア勢で初めてベトナムが
5位に来て、コロンビア、キューバ、エルサル
バドルと続き、ブラジルは9位です。中南米は、
HPIが非常に高い地域なんです。コスタリカは、
サステナブルな社会のモデルになっているので
はないでしょうか。資源浪費型の豊かさを享受
しているアメリカは、非常に低くて114位。日
本は75位という結果でした。
　それから、企業活動を経済的な指標だけでは
なく環境や社会の側面からも評価すべきとした

「トリプル・ボトムライン」という考え方があ
ります。私は、経済と社会と環境とのバランス
を適切にとれる国のあり方を「サステナビリテ
ィ主義社会」と呼んでいますが、中南米は、こ
のモデルになりうるのではないかと思っていま
す。今回のブラジル視察旅行でも、まさにそう
した感覚を得ることができました。

【出典：後藤氏当日資料】

のか黒っぽくなっています。ソリモインス川の
方からは、色だけではなく温度も違うアンデス
の雪解け水が流れてきています。この2河川が
合流するあたりからアマゾン川という名になり
ます。その2つが、合流地点から数10㎞は混ざ
らずに流れており、1つの観光ポイントになっ
ています。体長2ｍほどの古代魚ピラルクも養
殖されていましたが、ブラジルの漁業では稚魚
を獲らずに、漁獲できる時期や大きさの取り決
めをするなどして生態系を守っていると聞きま
した。
　最後に行ったブラジリアは、クビチェック元
大統領が50年分の進歩を5年で達成したいとい
うことで、1956年に建設を始めて1960年に完
成した、ブラジルの「未来都市」です。未来都
市ということで、面白いユニークなデザインの
建物がいろいろとありました。上空から見ると
ジェット機のような形でゾーニングがされてい
て、車優先型の都市になっています。歩行者が
地下道を通って渡らなければならず、人にとっ
ては非常に不親切な都市構造となっています。

横断歩道もあまりなく、立体交差になっている
交差点には信号がほとんどついていません。片
道6車線の道路を、命がけで走って渡ったこと
もありました。
 

3.「サステナブル社会」と「幸福」
　私は電通総研の「サステナビリティ研究部」
にいて、社会学的なアプローチで「サステナビ
リティと幸福」に関する研究をしていました。
電通総研では1995年から「世界価値観調査」
を実施しています。この調査をもとに作成した

「経済成長と主観的幸福感の世界マップ」のグ
ラフ（図1）では、横軸で1人当たりGDP、つ
まり経済的な豊かさを示し、縦軸で主観的幸福
感を表しています。すると、豊かになるに従っ
て幸福感が上がってくるけれども、ある程度の
ところで頭打ちになるんですね。経済成長だけ
では幸福感は達成できない、それ以外の要素も
寄与するという仮説を立てています。今回ブラ
ジルに行ったときも、彼らの「幸福感」は何だ
ろうと興味を持ちました。経済的な発展度合い、

【経済成長と主観的幸福感の世界マップ　出典：後藤氏当日資料】
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上国ニッポン」に対して、ブラジルは「幸福先
進国」だと思います。自分の価値観を見つけて
自由奔放に自己表現をする個人を、社会のおお
らかさが受け止めています。その個性と多様性
との相乗効果が、幸福につながっているのでは
ないかと考えています。リオ+20、あるいは
ISO26000の国際的な議論の場において様々な
立場を取りまとめる役割は、ブラジルだからこ

そ果たせた役割だったと思います。ブラジルは
非常に懐の深い、多様性に寛容な国だと感じて
います。来年はコスタリカへ行きますが、幸せ
を求めるために早期退職したので、やはり私も

「自由奔放に」やっていこうと考えています。

（尚、この記録は真木彩子氏が作成し、後藤氏
にご加筆・ご修正いただいたものです。）

　今回のフィールドワークでは、東日本大震災
から1年半が経った宮城県石巻市を10名で訪れ
ました。9月とはいえ、残暑が厳しく青空には
入道雲が浮かぶ中、雄勝町や女川町、石巻市内
の被災状況、復興状況を視察しました。
　また、雄勝町では、震災後に新しい漁業を目
指して漁業関係者によって設立され、共同で養
殖及び加工販売事業に取り組む合同会社オーガ
ッツの立花貴氏を訪ねました。立花氏は震災直
後から石巻市雄勝町を中心に支援活動にあたり、
事業家兼漁師になることを決意し、2011年8月
に雄勝の漁師とともにオーガッツを設立。今回
はオーガッツでの取り組みを中心に、復興に向
けた思いや取組みをお聞きし、われわれとして
今後どのような支援ができるのか探りました。

■プログラム
9月5日（水）
　10：00　JR新幹線仙台駅に集合。
　　　　　レンタカーで移動。
　11：30　松島にて昼食。散歩。
　12：30　雄勝へ移動。
　13：30　被災状況視察。
　14：30　オーガッツ立花氏と懇談。
　16：30　全勝旅館（宿泊）。

9月6日（木）
　 8：30　全勝旅館出発。雄勝病院視察。
　11：00　女川原子力PRセンター視察。
　12：30　石巻市内視察。
　15：00　仙台駅　解散。

【立花貴氏のお話】
「被災地の問題ではなく、日本の将来の問題」
　まず、立花氏はオーガッツの取組みを語るう
えで最近は被災地や復興、ボランティアという
言葉は使わないようにしていると言われた。そ
れは、オーガッツの取組みを通じて単なる復興
ではなく雄勝から日本の新しい漁業、コミュニ
ティのあり方を示したいとの思いからである。
震災前の雄勝町は人口4,300人の少子高齢化が進
む小さな田舎町であったが、震災の影響で1,000
人前後へとさらに減少した。立花氏はこの現状
を、被災地の問題ではなく日本の将来の問題と
して捉えられていた。漁業を取り巻く環境が厳
しいのは、従来から日本全体が抱える問題。また、
震災がなかったとしても過疎化、少子高齢化は
雄勝や日本の多くの市町村が直面する問題であ
り、震災によって雄勝町は20年早くこの問題を
抱えただけとおっしゃられた。

　アメリカでも、サステナビリティの必要性に
気づき始める人たちが出ています。『ハーバー
ド・ビジネス・レビュー』の今年5月号では、「幸
福の戦略」という特集を組んでいます。オバマ
大統領もスティグリッツ氏などの経済学者に呼
びかけ、アメリカでも幸福を追求する戦略を考
えようとしているんですね。特集の中の1つ、「幸
福の心理学」というテーマで、ハーバード大学
の心理学部教授ギルバート氏は次のように書い
ています。「適度に挑戦しがいがある時、すな
わち困難ではあるが、手が届かなくもない目標
を達成しようとしている時に、人は最も幸福で
あることがわかっています」「そして、利他主
義を実践することです。他人を助けることは、
自分にできる最も利己的なことです」。他人の
ためにする行動が、実は自分の幸福につながる
ということですね。
　日本でも、目崎雅昭氏が著書『幸福途上国ニ
ッポン』の中で同様のことを言っています。証
券会社大手のトップ営業マンとして活躍されて
いた方なのですが、経済至上主義のビジネスに
対して問題意識を感じて退職し、10年以上か
けて100を超える国を訪ね、「幸福」を探して
回られたそうです。彼が最終的に出したのは『社
会個人主義』というキーワードでした。「個人
が幸福を追求する手段として社会貢献を勧める
もので、社会貢献が目的ではない。個人の目的
はあくまで幸福な人生を送ることである」とい
うことです。社会主義社会では個人よりも社会
全体が優先され、公平性が尊重されます。一方
で資本主義は競争原理の中で、先行するのは個
人主義となります。その個人主義が行き過ぎ、
コミュニティの崩壊や格差の問題となって表れ
てきているのが今日です。目崎氏の言う「社会
個人主義」は、いみじくも昨年の3・11後に日
本人がはたと気づいた幸福感につながるものだ
と言えるのではないでしょうか。まさしく皆が
幸せになるための1つの方向性を示していて、
僕も共感するところが大きいです。
　CSV（Creating Shared Value）は、ハーバ
ード大学のポーター教授が提唱する新しい経営

コンセプトです。CSVとは、「共通価値の創造」
という意味で、ステークホルダーと一緒に価値
を作り、社会に役立つことを行うのが企業の存
在意義である、ということです。循環型社会研
究会でも、「マルチ・ステークホルダー連携に
より経済・社会・環境価値を共創し、持続可能
な社会を構築すること」をSRシェアリングと
呼び、CSR3.0と提示しています。
　それから、生物多様性の専門家である足立直
樹氏が『もう空気は読まなくていい ―ポスト3・
11を生き抜くために―』という本を出してい
ます。全体主義的な、空気を読んで自分を殺す
ような生き方に対する問題提起となっていま
す。「多様性社会と幸せ」がこの本のテーマで、

「遺伝子や生物種の多様性が高い生物の集団や
生態系が持続可能であったように、私たち人間
の社会においても多様性の高さは持続可能性の
高さに繋がります」と書かれています。この本
を読んだことも、私が「多様性の国」ブラジル
を訪ねるきっかけの1つとなりました。
　ブラジルは豊かな種の動植物にあふれ、人種
も欧州系、黒人系、混血、日系など様々です。
また、それぞれの民族の文化が伝承されており、
多様な価値観を取り入れる寛容さも感じまし
た。個性の集合体として多様性が表れているの
が、ブラジルなのだと思います。経済最優先主
義ではない、いろいろな意味での価値観の多様
性があるのではないかと思います。現地へ行く
と、「何とかなるよ」という感覚が分かります。
どこかの土を掘ればタロイモが出てくる、飢え
る心配はほとんどありません。貧しくても、日
本人のように落ち込んだりしないんですね。話
が好きで、よく集まっては会話を楽しんでいま
す。コミュニティの原点が、まだしっかりと息
づいているのが分かりました。
　リオのカーニバルでは、生物の多様性から来
ているのか、いろいろな鳥の衣装をまとい、そ
れぞれの人種の人たちが自分のパフォーマンス
で自己表現する場となっています。個性と、そ
れに基づいた多様性というものを、ブラジルの
あちこちで感じてきました。先ほどの「幸福途

　循環研フィールドワーク報告

被災地の復興現場：石巻市雄勝町の漁師会社オーガッツを訪ねる
2012 年 9 月 5 日（水）〜 9 月 6 日（木）
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「元に戻すのではなく、新しいものを」
　オーガッツでは、合同会社という生産者同士
のネットワークを作り生産から加工、販売まで
の一連の過程を自分たちで行うことで品質、価
格のコントロールを含むブランディングによる
強い漁業を目指されている。現在は、「そだての
住人」という養殖オーナー制度を実施。単に商
品を買うのではなく、実際に雄勝町を訪れ、養
殖作業の見学や手伝いなど現場に参加して、携
わる漁師を知っていただき一緒に育てていくと
いうのもので、既に多くのオーナーが集まり、
今年は銀鮭などの出荷が行われている。また、
今後は加工場の設置や東京での店舗出店等も計
画中である。「復興とは震災前の状態に戻すこと
ではない」と立花氏。町としても生産拠点とし
ても持続可能なカタチの新しいまちづくりを目
指されていた。
　お話を伺う中で立花氏が何度も口にされてい
たのが「グッとくる」という言葉。震災後、住
民票を雄勝町へ移し、今でも一週間に東京と雄
勝町を2往復され多くの人を雄勝町の現場へ連
れてこられている。こうした活動を続けられて
いるのは、立花氏自身が「グッとくる」という
感覚のもと動かれており、「グッとくる」経験を
多くの人にしてほしいとの思いからである。今
回のフィールドワークの中で、頭で考えている
だけでは知ること、感じることのできない多く
の出来事に出会えたように思う。今、私たちに
求められていることは復興支援という視点では
なく、「今、ここ、自分」にできる「グッとくる」
アクションなのかもしれない。改めて現場の大
切さを痛感したフィールドワークであった。

【津波の被害を受けた雄勝硯伝統産業会館】

【立花氏のお住まいにて立花氏のお話を聞く】

【女川原子力PRセンターにて記念撮影】

（文：事務局 福田、写真：会員 鈴木氏/吉田氏）

ワ ー ク シ ョ ッ プ 活 動 報 告

　CSRワークショップ報告
　「グローバルCSR」（国際規範を踏まえつつ、
地域の文化などを配慮するCSR）をテーマに9
月までに4回のワークショップを開催してきた。
テーマが広く議論が拡散し、方向性を十分に確
認できないのが現状。とはいえ、12月に発表（場
合によっては中間報告）できるよう作業を進め
ている。
　グローバルCSRの推進課題としては以下の8
項目に絞られてきている。１.環境問題、２.原
材料調達、３.人権、４.労働環境の整備、５.サ
プライチェーンマネジメント、６.コミュニテ
ィの発展（Local Responsibility）、７.貧困削減、
８.贈収賄・汚職防止
　11月末までに、これらの失敗・成功事例を
集め、それらの普遍事項を整理し、提言にまと
めていく予定になっている。会員諸氏からの事
例報告を期待している。

（CSR WSリーダー　山口民雄）

　エココミュニティワークショップ報告
　循環型社会研究会が今年10周年を迎えるに
あたり、記念の冊子「循環型社会とエココミュ
ニティ」（仮題）の作成に取り組みはじめました。
これまで行ってきた循環ワーカー養成講座や循
環研セミナーから優れた講演の記録要旨を編集
し、循環研としての研究成果や提言と一緒に一
冊の冊子にまとめ、できれば出版もめざそうと
しています。
　とりあえずの目標は、年内の原稿作成ですが、
まだほとんど進んでいません。編集作業に心得
のある方、応援お願いいたします。

（エココミュニティ WSリーダー　久米谷弘光）

　棚田・森づくりワークショップ報告
　今年度も引き続き羽山がリーダーとして棚
田・森づくりワークショップの活動をおこな
いました。当ワークショップのメイン活動で
ある鴨川大山千枚田での米作りは、まず、ゴ
ールデンウィーク中の5月4日（金）の田植え

に始まり、6月3日（日）、7月1日（日）、8月
5日（日）の3度の草刈り、9月2日（日）に稲
刈りを実施、10月27日（土）の収穫祭で2011
年度の活動を終了する予定です。
　今年度は、田植えは12人の参加者があり大
変盛況でしたが、その後の草刈りはリーダーで
ある私もあまり参加出来ず、さみしい状況でし
た。
　来年度も、今年度の反省をふまえてより多く
の方に参加いただけるワークショップにしてい
きたいと考えておりますのでよろしくお願いし
ます。

（棚田・森づくりWSリーダー　羽山和行）

【田植え開始】

【集合写真（田植え）】
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