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モノづくりの底力で、 
世界での存在感を発揮してゆく。 

1897年創業の電気機器メーカーである株式会社明電舎。国内外の電力会社、公共事業体、鉄道会社などに対

し、変電機器などの重電機器とそのシステム、産業用システム、水処理などの機器の製造および運用システムを提

供するエンジニアリング・ソリューションを提供しています。創業以来培ってきたモノづくりの力を生かし、電気自

動車の駆動システムの製造・販売にもビジネスを広げており、事業を通じた環境貢献に取り組んでいます。エネル

ギーと環境に深く関わる同社の事業について、代表取締役社長の浜崎祐司氏にお話を伺いました。 

photo：矢木 隆一 

トップインタビュー 株式会社明電舎 代表取締役社長 浜崎 祐司氏 
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Top Interview

 

 

 

御社は、非常に幅広い領域で事業を行っていますが、およ

そすべての事業が、エネルギーか環境と関わりがあるよう

に見えます。やはり、「本業即環境」なのでしょうか。 

　明電舎というのは、電気機器の製造販売、それらの応用シス

テムなどを取り扱う企業です。創業は1897年、モータの修理を

行う町工場から始まりました。銀座に電灯がともり、鉄道の電化

が始まったころのことです。日本の電気学会が125周年を迎えま

したが、弊社は今年で創業117年目。電気という技術とともに将

来があるという時代の中で歩んできた企業といえます。 

　モノづくりのインフラも、社会のインフラも、今や電気抜きには語

れません。鉄道などもほとんど電気で動いているわけで、電気は

人間の活動に直結しており、経済活動が大きくなることは電気

をたくさん使うことにつながります。いかに電気に象徴されるエネ

ルギーをつくり、流通させ、効率よく使うかが、電気機器メーカー

の弊社にとっての命題といえます。　 

　環境問題が意識されるようになったのは、1972年にローマク

ラブが『成長の限界』を発表してからでしょう。このまま人口増

加や環境破壊が続けば、資源枯渇や環境悪化で100年以内

に人類の成長は限界に達すると警鐘が鳴らされました。このま

まエネルギーを野放図に使っていては、地球は持続できない。あ

れがエネルギーと環境をセットで考えなくてはいけないといわれ

る契機でしたね。 

　1973年から2011年までに、日本のGDP（国内総生産）は約2.4

倍も増加しました。この間、産業部門のエネルギー消費は0.9倍、

エネルギーの4分の1を使う運輸部門でも1.9倍です。いずれも

GDPの増加率より低いんです。産業の海外流出などその理由は

いろいろあると思いますが、企業がエネルギー効率の向上に取り

組んできた効果が大きいと思います。そして、エネルギーの流通

と利用を効率化するという部分において、弊社の事業は環境負

荷の軽減に貢献してこられたのではないかと考えております。 

 

 

 

 

東日本大震災の後、原発問題で電気やエネルギーに対す

る関心が急速に高まりました。電気と深いつながりのある

御社も、社員の意識が変わってきたというところはあるの

でしょうか。 

　3.11以降、原子力発電をどうするのかが、社会の大きなテー

マになりました。私どもは原子力発電に直接関わる事業は持っ

ておりませんが、「POWER5」と名づけた、今の中期経営計画で

は、将来の低炭素社会に向けて、重電技術を新しい領域にシ

フトする方針を打ち出しています。再生可能エネルギーへの取

り組みも1つの重要な軸として掲げています。その中でも特にEV

（電気自動車）や再生可能エネルギーを有効に使う方向の開

発について、自社だけではなくお客さまとも連携しながら取り組

みを進めています。近年では、こうした取り組みが弊社の事業を

一定レベルで支えるものに育ってきました。 

　余談ですが、私が学生だった1970年代前半の学校では「日

本は資源がない。資源を買わなくてはいけないから、外貨を稼

がなくてはいけない。そのために知的な産業を推進しないとい

けない」と教えられたものです。そのことは国全体における1つの

ベクトルとして正しかったのではないかと、今も思っています。 

 

世界初の量産型EVである三菱自動車の「i‐MiEV」には、

御社のモータとインバータが使われています。しかし、「i-

MiEV」が発売されたころは、EVに対する期待は、決して

高くありませんでした。そういう中で、なぜEVの可能性に

かけることができたのでしょうか。 

　1992年の「地球サミット」で、地球環境保全と持続可能な開

発の実現のための対策が議論されました。そして、石油のピー

クアウトも叫ばれるようになり、石油価格はどんどん上がっていき

ました。そういう状況の中で、自動車メーカー各社がEVやHV

（ハイブリッドカー）の開発への取り組みを始めました。私どもとし

ても、EVは地球温暖化対策になるイノベーションと捉え、EV用

モータ・インバータの開発を1991年より始め、積極的に取り組ん

できたのです。 

　もう1つの背景として、自動車の電子化もありました。現代の自

動車は、半導体とソフトウェアが搭載され、これらが全体を制御し

ています。つまり、電子化を通じて、エネルギーと情報が結び付い

ていくわけで、それは弊社にとって新たなチャンスかもしれないと

考え、同領域での本格的な開発に取り組みました。これが2009

年7月に世界初の量産型EVとして、三菱自動車さまが発売され

た「i-M
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た「i-MiEV」へのモータとインバータ納入につながったのです。 

 

EVは成長の期待がかかる分野ですが、HVが主流の日本

では、立ち上がりに苦労されたようですね。最近の手応え

はいかがですか。 

　私どもの事業からいえば、EVもHVもモータとインバータという

切り口で考えれば同じカテゴリの製品ですから、私どもの生産自

体は伸びています。 

　最近では、三菱自動車さまの「アウトランダーPHEV」という

PHEV（プラグインハイブリッドカー）にもモータとインバータの供給

を始めています。この車種は、前輪と後輪のモータ2台と発電機

1台を搭載しており、これらを制御する物理レイヤーの一部も弊

社が担当させていただいています。 

　自動車には、引き続き新しい技術が取り入れられるでしょう。

ITを駆使した自動運転もそうでしょうし、材料面での革新もそう

でしょう。EVやPHEVでは蓄電システムの発展が求められます。

当社では電気二重層キャパシタ※1という技術にも関心を持って

います。モータ、インバータと協調することでドライブトレイン※2の性

能向上に寄与できる可能性があるからです。 

　さらに先を見ますと、燃料電池の実用化も視野に入ってきま

す。ここでも、EVと同じく私たちが生産しているモータやインバー

タが使われます。この技術開発をたゆみなく続けることが私たち

の事業にとっても重要ですし、もちろん環境保全にもつながりま

す。力を入れていく領域です。 

 

 

 

 

 

「POWER5」では、海外戦略の強化も掲げていらっしゃい

ます。 

　2013年度に「海外売上高比率30％」、2014年度に「海外

売上高比率34％」という達成目標を掲げています。実は、海外

での事業は早くから行っており、1975年にはシンガポールで

Meiden Singapore Pte. Ltd. を設立し、現地で変圧器の生産

を始め、それ以降も製造拠点を増やしながら、現地の電力会

社に対して変電・配電設備や発電設備などの提供を行ってき

ました。 

　また、昨今は、ASEANを海外戦略の重点エリアとして考え、

中国、タイ、マレーシア、インドネシアなどで、現地法人の販売要

員の増強や開発機能の強化に取り組んでいます。国内と海外

の営業部門が一体となって、現地の電力会社、鉄道会社や、日

系メーカーの海外製造拠点の新設・能力増強案件に対して提

案活動を行ってきました。受注は順調に増えています。長期的

にご利用いただくには、やはり保守サービスの充実が不可欠と

なりますので、今後は教育を通じて人材の能力を高め、現地の

生産・保守の体制を整えて、海外での売上高比率30％を超え

ていきたいと思っています。 

 

海外展開を進めていく上で、環境という観点からは、どの

ような強みを出していけそうですか。 

　配電設備で使われる電流のVCB（真空遮断器）という製品

があります。従来、電流を遮断するにはGCB（ガス遮断器）とい

う装置が使われていました。電流の遮断というと、スイッチのオン

海外の新市場を開拓 

エコタンク形VCB

アクセルを踏むと、インバータがモータに電気を流し、加速する。 

加速の指示 

アクセル 

モータ インバータ 

バッテリ 

アクセルを離すとモータへの電気が止まる。 
停止するまではタイヤが回るので、モータも回転し、発電機として給電する。 

減速の指示 回生 

ブレーキ 

モータが 
発電機に 

インバータ 

バッテリ 

アクセルを 
踏んで 
スタート 

下り坂では 
アクセルを離して 

減速 

EVにおけるモータとインバータの役割 

※1：電極と電解液との境に生じた電気二重層に電荷を蓄積し、電気をためる装置 
※2：エンジンで生み出した動力をタイヤに伝達する一連の機構 
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オフでできるので簡単だと思われるかもしれませんが、大電力の

場合アーク放電という現象が発生し、電極をいくら離しても電気

が切れず、最悪の場合発火してしまうんです。これを防ぐため、

アーク放電にガスを吹き付けて消滅させるのがGCBという装置

です。しかし、このGCBに使われるSF6（六フッ化硫黄）というガ

スは、温室効果ガスの1つで環境負荷が大きいんですね。 

　この環境負荷の課題を解決するのがSF6を使わないエコタン

ク形VCBです。弊社は、1960年代にVCBが開発された当初か

ら、一貫してVCBを電流遮断技術の中核に据えて自社開発を

進めてきました。特に、機器の小型化や高電圧・大容量化を

図って適用領域を広げる活動を続けてきましたが、VCBは真空

化が必要なために容器製造にかかるコストが高いことと、基幹

網での使用には性能が不足しているという課題があります。一

方で、昨今は、中央集中型電力網のリスクが認識され、容量の

小さい分散型発電の地産地消エネルギーを集約して使う考え

方が注目されていますし、電鉄系のニーズも高まっています。私

どもとしては、そういったニーズを取り込むため、VCBの性能向

上とコストダウンに取り組み、真空技術をアピールしていきたいと

考えています。VCBは、技術と環境を結び付けるところに弊社

の強みがありますので、今後、海外においても、このような製品を

普及させていきたいと思っています。 

 

 

 

 

重電メーカーとして日本のインフラを支えてきた御社は、

人口の減少が進み、経済の縮退が危ぶまれる日本の将来

について、どのようにお考えですか。 

　活力はあってほしいと思うんですよ。人口が減って、活力まで

なくなってしまったら、よくないですよね。たとえ人口が減っても、日

本にはこれまでに培ってきた多くの資産があります。要素技術だ

けでなく、過去の成功事例であったり、失敗の経験であったり、

それが、日本企業が持つモノづくりの底力に他なりません。日本

は、情報関連のアッセンブリーなどに象徴されるように、海外流

出が増えてしんどいところも多いと思いますが、まだ製造機器な

どは残っていますし、まだまだ底力があると思います。材料、お客

さま、同業他社、競争相手など、産業の上流から下流まで一連

のものがすべて揃っていることが、日本のモノづくりの底力だと

思うので、これが、櫛の歯が欠けるようになくなっていくことがない

よう、これからもできる限り残したいですね。それがあれば、勤勉

な国民性と資産を持つ日本は、十分に世界で存在感を発揮し

ていけると思います。 

 

モノをつくる、形にできる方々がいてこそ、できる話ですよ

ね。昨今では、アメリカなどと比べて、日本は、モノよりシ

ステムに強くならないといけない、モノづくりの力よりシス

テムインテグレーションの力だ、というようなこともいわれ

ますが、やはりモノづくりの底力があってこそなんだなとあ

らためて思いました。 

　そうですね。しかし、インテグレーションの関係を無視してしまう

と、モノはできなくなってしまいます。一企業だけでモノづくりを続

けることはできません。日本にも学会や研究会などはありますが、

もっとさまざまな人が集まり、意見交換ができる仕組みが必要だ

と思うんですね。そうした場があれば、日本はさらにプラスアル

ファの力を発揮できると思います。中長期的な思考とか、日本的

なものを大事にして、産業の多様性を持ってやっていけば、まだ

まだ日本はやれると思います。 

Top Interview 株式会社明電舎 代表取締役社長 浜崎 祐司氏 

日本の未来を担うモノづくりの力 

会社概要 

株式会社明電舎 

設 立  
本 社  
資 本 金  
代 表 者  
事 業 内 容  

1917年6月1日（創業1897年12月22日） 
東京都品川区大崎2-１-１ 
170億7,000万円（2013年3月31日現在） 
代表取締役社長　浜崎 祐司 
発電機および変電機器、電子機器、情報機器などの製品やエ
ンジニアリングとそれに関わる業務 

ホームページURL：http://www.meidensha.co.jp/

【聞き手】三井住友銀行経営企画部CSR室長　中村 研一 

【聞き手】日本総合研究所マネジャー　井上 岳一 

PROFILE 

浜崎 祐司（はまさき ゆうじ） 
1952年生まれ。東京大学大学院工学系研究科修士課程を修了後、1976年住友

電気工業株式会社へ入社。同社で常務取締役情報通信研究開発本部長などを務め

たのち、2010年株式会社明電舎専務執行役員に就任。取締役兼専務執行役員、代

表取締役副社長などを経て、2013年6月より代表取締役社長を務める。 

森林資源をはじめ、食品残　、家畜ふん尿、下水汚泥など、 

未利用のバイオマスをいかに活用するか。 

持続持続可能な社会の形成に貢献するバイオマス利用の可能性を検証する。 持続
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森林資源をはじめ、食品残　、家畜ふん尿、下水汚泥など、 

未利用のバイオマスをいかに活用するか。 

持続可能な社会の形成に貢献するバイオマス利用の可能性を検証する。 

バイオマス利用と 
持続可能な社会 
森林資源をはじめ、食品残　、家畜ふん尿、下水汚泥など、 

未利用のバイオマスをいかに活用するか。 

持続可能な社会の形成に貢献するバイオマス利用の可能性を検証する。 

 

 

 

　バイオマスは、世界の一次エネル

ギー供給の10％以上を占め、石油、石

炭、天然ガスに続く第四のエネルギー

供給源である。『自然エネルギー世界

白書2013』によると、バイオマスから供

給される総一次エネルギー量は2012年

に約55エクサジュール（EJ：1EJ=1018J）

に達した。この数字には薪炭材の調

理・暖房などの伝統的バイオマスも含ま

れるが、発電・熱供給プラント、ガス、液

体燃料といった近代的バイオマス利用

も拡大しており、世界のバイオマス発電

容量は83ギガワットに及ぶ。 

　ヨーロッパは、31.4ギガワットのバイオ

マス発電容量を持ち、特に木質バイオ

マスの活用が進む。人口当たりの森林

面積が日本の10倍以上もあるスウェー

デンでは、バイオマスエネルギーの需要

が、2012年、約140テラワット時に達し

た。同国では、冬季の地域暖房に必要

となる膨大な熱需要を賄うため、バイオ

マスエネルギーが活用されており、2013

年初めには地域熱供給施設における

燃料需要の70％をバイオマスが占める

こととなった。 

　オーストリアの森林面積は日本の6分

の1ほどであるが、素材生産量は年間

約1,600万立方メートルで、日本とほぼ同

量だ。エネルギー用木材の利用規模

は、戸建て住宅や集合住宅のボイラー、

地域熱供給など多岐にわたる。オースト

リアでは、全世帯の約2割が薪やペレッ

トによる個別暖房を取り入れ、別の2割

が地域熱供給のネットワークに加入して

いるという。そのネットワークは大規模な

ものだけでなく、森林所有者や農家が

集まりエネルギー事業組合を設立して

いるケースもあり、同国におけるバイオマ

ス地域熱供給は大小合わせると1,000

カ所以上に及ぶ。こうした需要を受け

て、小型・中型のボイラー開発が進んで

おり、数十社のメーカーがしのぎを削っ

ている。 

ヨーロッパのバイオマス利用 

バイオマス 
特 集 

第二部  
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　ヨーロッパの中でも先進的に再生可能

エネルギーの普及に取り組んできたドイツ

では、バイオマスによる発電総量が2000

年の4.7ギガワット時から2012年の40.8ギ

ガワット時まで大幅に伸びた。大幅な増

加の理由としては、大規模な発電事業

に加え、農村部の電力と熱供給のすべ

てをバイオマスエネルギーで賄うプロジェ

クトを推進したことが挙げられる。人口約

130人のトロイエンブリーツェン市フェルド

ハイム地区では、2008年末からバイオガ

ス生成プラントを導入。家畜のふん尿や

穀物、木材チップなど、地域で得られるバ

イオマスを、地域暖房と電力供給に活用

している。ドイツには、こうしたバイオエネ

ルギー村が、2013年時点で計画中のも

のも含めると、100カ所以上ある。 

　ヨーロッパ諸国で再生可能エネル

ギーの利用が拡大している背景には、

炭素税や再生可能エネルギー電力買

取制度（FIT）、排出権取引などの導入

がある。化石燃料の枯渇性や気候変

動リスク、大気汚染の影響などの社会

的負荷を価格に反映させる、すなわち外

部経済性を内部化する制度が、世界に

先駆けて取り入れられた。その結果、バ

イオマスの利用が促進されたのである。 

 

 

 

 

　国際エネルギー機関（IEA）の統計に

よると、日本において一次エネルギーに占

める木質バイオマスエネルギーのシェア

は1％に満たない（2011年時点）。日本で

は1960年代にエネルギー革命が起こり、

石油中心の社会構造が生み出された

結果、薪炭材利用はほぼ駆逐された。

先進国であっても、ヨーロッパでは暖炉や

薪ストーブなどが改良を加えられながら

連綿と使われ続け、それがペレットストー

ブなど新しいバイオマス利用のスムーズ

な移行に役立った。また、北欧などの寒

冷地では従来から地域熱供給に取り組

んでおり、既存のパイプラインを活用しな

がら化石燃料からバイオマスへの置き換

えを進めてきた。しかし、日本でバイオマ

ス地域熱供給に取り組む場合、設備を

ゼロから用意しなければならないため初

期費用が高くなり、また林業の停滞など

による資源調達の問題も抱えている。 

　2002年末に「バイオマス・ニッポン総

合戦略」が策定され、国内では1,374億

円以上をかけてバイオマスを普及させ

る政策が進められてきた。しかし、2011

年2月、総務省は「バイオマスの利活用

に関する政策評価」を発表し、バイオマ

ス関連事業について「効果が発現して

いるものは214事業中35事業（16.4

％）」と言及。当初の目標を達成できた

事業は皆無で、多くの課題があることを

明らかにした。NPO法人バイオマス産

業社会ネットワークの理事長を務める泊

みゆき氏は、次のように話す。「これまで

のバイオマス政策では、研究助成、設備

投資に対する補助が行われ、ランニング

コストは対象になっていませんでした。

利用可能な資源調達やエネルギー需

要などの予測が不十分で、設備が完成

したものの順調に稼働しないケースも少

なくありませんでした。環境によいから、

地域資源の活用になるからと『バイオマ

ス利用ありき』で事業を行えば、次第に

バイオマスを利用すること自体が目的化

してしまい、経済性の得にくい事業に

なってしまいます。また、木質バイオマス

のガス化発電や木質ペレット、バイオエ

タノールの製造など、新規性のある事業

に対し重点的に助成金を配分した結

果、実用化に至らなかったケースもありま

す。バイオマスの早期普及を考える上

では、薪ボイラーなど従来技術の改良

や、燃料調達システムの構築に重点を

置くことが必要だと思います」。 

　2012年から国内でもFITが導入され

たが、バイオマス発電の買取価格につ

いては、規模別ではないこと、熱利用へ

の配慮がないことなどが指摘されてい

る（図1）。2000年からFITを導入するド

イツを見ると、買取価格は発電規模に

よって異なり、燃料の種類、廃熱利用、

発電技術などの条件に応じて割り増し

されている。その結果、同国では発電と

同時に熱供給でのバイオマス利用が進

み、木質バイオマスの活用が広がったこ

とで農山村に新しい富がもたらされた。

日本版FITにも同様の仕掛けがあれば、

国内のバイオマス利用拡大にさらなる

効果を期待できるだろう。 

　国内

でにバイ

とえば、

イラーの

木くずは

て利用

企業が

めている

　や家

だ有効

ているが

るものに

デルを生

マスの利

きるだろ

 

 

 

 

　すで

した研究

するため

なバイオ

る。その

の廃棄

蒸気加

る肥料

に合成

学肥料

発酵さ

有機質

れの肥料

■図1：「再生可能エネルギーの固定価格買取制度」におけるバイオマスの買取価格（2013年度） 

バイオマスの利用を広げるには 

廃棄

※1：間伐材や主伐材で、設備認定において未利用であることが確

認できたものに由来するバイオマスを燃焼させる発電  

※2：未利用木材、リサイクル木材以外の木材（製材端材や輸入木

材）、パーム椰子殻、稲わら・もみ殻に由来するバイオマスを燃

焼させる発電 

※3：一般廃棄物、下水汚泥、食品廃棄物、RDF、RPF、黒液など廃

棄物由来のバイオマスを燃焼させる発電 

※4：建設廃材に由来するバイオマスを燃焼させる発電 

バイオマス 
メタン発酵 
ガス化発電 

未利用木材 
燃焼発電※1

一般木材など 
燃焼発電※2

廃棄物 
（木質以外） 
燃焼発電※3

リサイクル 
木材 

燃焼発電※4

調達価格 
40.95円 

（39円＋税） 
33.6円 

（32円＋税） 
25.2円 

（24円＋税） 
17.85円 

（17円＋税） 
13.65円 

（13円＋税） 

調達期間 20年間 20年間 20年間 20年間 20年間 

■図2：日

リン鉱

尿素

塩化
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　国内においても、一部の業界では、す

でにバイオマスの活用は進んでいる。た

とえば、製紙工場で発生する黒液はボ

イラーの熱源として、製材工場から出る

木くずは製紙材料やエネルギー源とし

て利用されており、経済性のあるものは

企業が事業活動の中で有効活用を進

めている。バイオマスの中には、食品残

　や家畜のふん尿、下水汚泥など、いま

だ有効活用されていないものが残され

ているが、こうした未利用資源を価値あ

るものに転換し、経済性を持つ事業モ

デルを生み出すことができれば、バイオ

マスの利用範囲を大きく広げることがで

きるだろう。 

 

 

 

 

　すでにバイオマスの活用拡大を目指

した研究が進められ、低コストで資源化

するための手法や、これまでにない新た

なバイオマス製品が続 と々登場してい

る。その１つが、下水汚泥や生ごみなど

の廃棄物から有機肥料を生み出す「水

蒸気加熱処理」だ。現在使用されてい

る肥料は、鉱物などの原料から化学的

に合成してつくられる無機質肥料（化

学肥料）と、家畜のふん尿や生ごみを

発酵させた堆肥などの動植物由来の

有機質肥料の2つに分類される。いず

れの肥料も重要な栄養素として窒素、リ

ン、カリウムが挙げられるが、化学肥料

の場合、リンとカリウムの原料となる鉱物

資源を採取できる地域が一部の国に

偏っている。昨今では、世界人口の増

大による食料需要を背景に、化学肥料

の原料供給が逼迫する事態が起きて

いる。国際価格高騰の影響を受け、原

料を輸入に頼っている国内でも肥料価

格が上昇傾向にある。財務省の貿易

統計によれば、リン鉱石の輸入価格が

2012年には2.5倍（1988年比）に、塩化

カリは3倍（同）に達している（図2）。こ

のような状況は世界的な傾向で、肥料

の安定確保は各国の喫緊の課題と

なっている。こうした化学肥料原料の偏

在に対する１つの解決策として注目さ

れているのが、水蒸気加熱処理を使っ

て生み出されるバイオマス肥料である。 

　水蒸気加熱処理は、化合物が水と反

応することで起きる「加水分解反応」に

より、廃棄物を新たなバイオマス資源へ

変える手法だ。反応器に原料と高温･

高圧の水蒸気を攪拌しながら注入し、

圧力をかけて処理を行う。処理が終了

したら、残留する水蒸気を抜き出し、生

成物を取り出す（図3）。水蒸気加熱処

理によって生まれた生成物は、優れた有

機肥料となる。下水汚泥を肥料として利

用する場合には、その中に含有する有

害な細菌や重金属を除去しなければな

らないが、水蒸気加熱処理を行うと、細

菌はすべて高温で死滅する。さらに、機

械的脱水によって生成物から水分を取

り除くと、窒素やリン、カリウムなど、植物

の成長を助ける栄養分の多くが、脱離

液中に移行する。重金属は固体残　中

に残されるため、重金属含有量の少な

い有機液体肥料が生成される。 

　また、水蒸気加熱処理は、原料の乾

燥特性を向上させる効果を持つ。処理

を行った直後の下水汚泥の含水率は

処理前より若干増加するが、機械的脱

水で固体残　の含水率は50％以下に

なる。これを自然乾燥すると、その含水

率は10～20％まで下がる。こうして乾燥

させた固体残　は、重金属の含有量に

応じて、有機固体肥料、あるいは石炭

代替燃料として利用可能だ。従来、含

水率が80％を超える下水汚泥は、加熱

乾燥に大量のエネルギーを必要として

いた。しかし、水蒸気加熱処理を使え

ば、乾燥にかかるコストを大幅に削減で

きるだけではなく、廃棄物の減量化、可

搬性の向上、輸送コストの低減、商品

化を容易にするなどのメリットがある。 

　バイオマスの資源化技術を研究する

東京工業大学の吉川邦夫教授は、産

業廃棄物から生み出される有機肥料

の可能性を次のように話す。「水蒸気

加熱処理により、廃棄物の処理費用を

削減し、なおかつ生成された有機肥料

の販売によって収入を得ることが可能

です。我々の試算では、高騰傾向にあ

る化学肥料の市場価格と比べて水蒸

第二部 

バイオマス特集 
バイオマス利用と持続可能な社会 

廃棄物から有価物を生み出す 

■図2：日本における化学肥料の主要原料の輸入価格（円/トン） ■図3：水蒸気加熱処理の動作原理 

出典：財務省貿易統計 

1988年 2012年 

リン鉱石 8,959 22,313

尿素 31,978 40,225

上昇率 

2.5倍 

1.3倍 

塩化カリ 15,002 45,511 3.0倍 

冷却器 

下水汚水 

肥料 

排水処理 

凝縮水 

給水 

モーター 
反応器 

飽和水蒸気 
（200℃、20気圧） 
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気加熱処理で生成される有機肥料は、

十分な価格競争力があると判断してい

ます。リンやカリウムをめぐっては、レア

アースと同様の国際的な争奪戦が起こ

ることも懸念されており、そうなれば新た

な有機肥料の需要がさらに高まるに違

いありません」。世界の人口は2050年に

91億人に達すると推計されている。そ

れに伴い、食料需要が爆発的に増えれ

ば、肥料確保はますます重要な課題と

なり、バイオマス由来の肥料の競争力は

さらに高まると期待されている。 

 

 

 

 

　近畿大学の井田民男准教授が取り

組むのは、石炭コークスの代替となるバ

イオコークスの開発だ。石炭コークスは、

石炭を高温で蒸し焼き（乾留）にして生

成される固形燃料で、発熱量が高いこ

とから製鉄や鋳造などに高温の熱エネ

ルギーを要する鉄鋼業では欠かせない

ものである。国内では年間約3,000万ト

ンの石炭コークスが高炉や鋳造炉で使

用されているが、その大部分を輸入に

頼っている。 

　バイオコークスは、原料となるバイオ

マスをシリンダーの中に充填し、10トン

以上の圧力をかけて硬度を高めなが

ら加熱と冷却を加えることによって生成

される（図4）。加熱温度が高いと燃焼

しすぎて炭になり、温度が低いとペレッ

トになってしまう。ペレットは燃焼力が弱

く、鉄が融解する高温度の炉内で簡単

に崩壊してしまい、石炭コークスの代替

としては使えない。井田准教授は約

180℃という最適な加熱温度を見つけ

出し、炭化・ガス化が生じる前の「反炭

化前反応」を駆使して、高密度・高硬

度のバイオコークスを生み出した。鋳造

炉などで石炭コークスの代替として使

うには、長時間安定した熱が得られる

ことが条件となるが、バイオコークスは

1,300～1,500℃という高温でも強度を

維持して形状を保つ。溶解炉メーカー

の株式会社ナニワ炉機研究所と共同

で行った実証実験では、小型鋳造炉

で使われる石炭コークスの約40％をバ

イオコークスに置き換えても、鉄を溶か

す熱量と熱効率が変わらないことが確

認された。 

　事前に乾燥・粉砕をすれば、どんなバ

イオマスも原料となりうる。実証実験によ

り、木くず、樹皮、茶殻、コーヒーかす、も

み殻、そば殻、りんごやバナナの皮、焼酎

かす、おから、葦など、さまざまな種類の

バイオマスを原料とできることがわかって

おり、原料によってバイオコークスの性能

に差が出ることはほとんどないという。 

　大阪府森林組合は、大阪高槻市に

年間1,800トンの生産能力を備えたバイ

オコークス加工場を設立、2011年6月よ

り稼働開始した。この加工場で生産さ

れたバイオコークスは、株式会社豊田自

動織機の知多工場へ供給され、鋳造

炉の燃料として利用されている。大阪

府森林組合は、間伐材からつくられる

バイオコークスを鉄鋼・鋳造業界に燃料

として使ってもらうことで、林業の活性化

につなげたいと考えており、バイオコーク

ス加工場の運営と同時に、木材の収集

効率を向上させるため森林作業路網

の整備を進めている。 

　間伐材の活用に加え、バイオコークス

には、さまざまな環境への効果が期待さ

れている。化石燃料の節約によるCO2

削減、さらに石炭コークスより硫黄分が

少ないことから酸性雨の抑制も見込ま

れている。また、製造中に残　が発生

することもなく、原料中の揮発成分も含

めて固

100％で

すべて

コークス

やペレッ

輸送効

　井田

うに話す

はほぼ確

はどれだ

エネルギ

です。現

コークス

なります

イオコー

コークス

テーマに

してバイ

たらした

井田准

同研究

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　東日本

は、東日

災から約

所が残さ

イオマス

　東京

に再開す

ことが必

水田は、

を抱える

る場合や

料として

ノールに

性物質

また、灌

ンサスや

して、エネ

手間がか

年に福島

栽培を実

とを実証

c o

新型固形燃料、バイオコークス 

■図4：バイオコークスの製造工程 

乾燥・粉砕した原料を反応容器の
上部から充填。 

1 原料充填 
圧縮した状態で約180℃、約30分
の加熱を行う。 

3 加熱 
反応容器下部から製品を油圧シリ
ンダーで押出。 

5 製品排出 

油圧シリンダーにより原料を圧縮。 

2 圧縮 
圧縮した状態で間接水冷により約
30℃まで冷却。 

4 冷却 
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めて固化されているので歩留まり率は

100％で、原料が保有するエネルギーを

すべて有効利用できる。さらに、バイオ

コークスの比重は1.2～1.4で、これは薪

やペレットなどと比べると極めて大きく、

輸送効率が高いというメリットもある。 

　井田准教授は今後の課題を次のよ

うに話す。「バイオコークスの製造方法

はほぼ確立できたと思うので、これから

はどれだけ生産コストを下げられるか、

エネルギー効率を上げられるかが課題

です。現状では、バイオコークスで石炭

コークスを代替できる量は炉によって異

なります。100％代替を実現するには、バ

イオコークスの性能向上と同時にバイオ

コークスに適した炉の開発が重要な

テーマになります」。産業用固形燃料と

してバイオマス利用に新たな可能性をも

たらしたバイオコークスへの期待は高く、

井田准教授は海外を含めさまざまな共

同研究に取り組んでいる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　世界には、種類も性質も生産地もさま

ざまなバイオマスがある。廃棄物や有効

利用されていないものを使うことで、環境

負荷を低減しながら収益を得ることも期

待されるが、泊氏は「よいバイオマス利

用」と「悪いバイオマス利用」があると指

摘する。「バイオマス利用はカーボン

ニュートラル（炭素中立）で温室効果ガ

スの抑制になるといわれますが、環境に

及ぼす影響をきちんと評価するには、エ

ネルギー収支や温室効果ガス収支、生

態系への影響など、さまざまな視点から

事業全体を検討する必要があります。ま

た、近年、ランドラッシュあるいはランドグ

ラビング（農地収奪）と呼ばれる問題が

深刻化しています。バイオ燃料をはじめ

食料、炭素クレジット獲得などを目的とし

て、大規模な土地の買収が行われた結

果、現地住民の生活が脅かされている

のです。『よいバイオマス利用』は、『持

続可能なバイオマス利用』と言い換える

ことができます。経済的、環境的、社会

的に問題のない『持続可能なバイオマ

ス利用』でなければ、バイオマスを使う意

義が失われてしまいます」。 

　技術開発によって、未利用のバイオ

マスを活用する新しい事業モデルが生

まれつつある。経済性、環境性、社会性

を兼ね備えたバイオマス事業の実現

は、持続可能な社会を形成することに

他ならない。国内で行われる事業は小

規模なものも多いが、成功事例を生み

出し、海外へと展開していけば、発展途

上国の廃棄物削減や環境保全にも貢

献することが期待される。 

被災地におけるバイオマスの活用 
　東日本大震災、これに伴う津波、福島第一原子力発電所の事故

は、東日本太平洋岸に広く分布する水田に大きな被害を及ぼした。震

災から約3年を経た今でも、福島県にはいまだ稲作を再開できない場

所が残されている。被害を受けた水田の早期再生を実現するには、バ

イオマスをいかに活用するかが重要なポイントになる。 

　東京大学の森田茂紀教授は、「稲作を再開できるところは速やか

に再開することが前提ですが、被害の状況に合わせた対策案を講じる

ことが必要です」と、被災水田の再生プランを提案する（図5）。被災

水田は、陥没、隆起、液状化、塩害、放射能汚染など、さまざまな問題

を抱える。再生プランでは、米に基準値以上の放射性物質が含まれ

る場合や風評被害のため食用にできない場合、バイオエタノールの原

料として使用する。原料に放射性物質が含まれていても、バイオエタ

ノールには移行しない。放射性物質は残　だけに含まれるため、放射

性物質の減容化につながり、処理が容易になるというメリットもある。

また、灌漑設備の損傷などによって稲作が再開できない場合、エリア

ンサスやジャイアントミスカンサスといった多年生のイネ科植物を栽培

して、エネルギー化を行う。これらの作物は環境適応性が高く、栽培に

手間がかからないといった特徴を持つ。森田教授は、2012年と2013

年に福島県いわき市でエリアンサスとジャイアントミスカンサスの試験

栽培を実施。福島県を中心とする被災水田で両作物が栽培できるこ

とを実証した。 

　「被災水田の再生には、時間を空けず使いながら保全していくこと

が必要です。エリアンサスとジャイアントミスカンサスなどを利用したセ

ルロース系のバイオエタノールの技術開発はまだ十分とはいえないの

で、早期実現のためペレット化して熱利用することを想定しています。

エネルギー利用のみでは収益が上がらないので、ペレットをハウスの冷

暖房に利用して付加価値の高い作物を栽培し、地域にお金と雇用を

生み出す仕組みをつくりたいと考えています」（森田教授） 

　現在、森田教授は、福島県浪江町において、現地役場と連携しなが

ら再生プランの実現に取り組んでいる。このプロジェクトを通じて、被災

水田の再生だけでなく、バイオマスを活用した地域振興にも取り組み、

世界に通用する新たなバイオマス活用モデルの構築を目指す。 

c o l u m n

第二部 

バイオマス特集 
バイオマス利用と持続可能な社会 

取材協力： 
東京大学、東京工業大学、近畿大学、NPO法人バ
イオマス産業社会ネットワーク 

バイオマスが導く 
持続可能な社会 

■図5：被災水田の被害状況別の対策案 

被害水田 

稲作可能 

食用可能 

食糧 

食用不可 

エタノール 

資源作物 

稲作不可 

エネルギー化 
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コールドチェーン革命で人々の命と環境を守るアイスバッテリー 

先進環境技術紹介 

Eco Frontiers
航空宇宙分野で開発された特殊なジェルを使った画期的な冷却システムが、農産品や医薬品の輸送に革命的な変化

を起こそうとしている。マイナス25～25℃まで任意の温度で、最大160時間もの定温保存が可能とされる「アイス

バッテリー」の可能性を検証する。 

 
 
 
　生産地から消費地まで一貫して低
温・冷蔵・冷凍の状態を保ったまま流通
させる仕組みをコールドチェーンという。
今や生鮮品、冷凍食品に限らず、切り
花、医薬品、電子部品などさまざまな分
野で利用されているが、これまでの仕組
みにはいくつもの課題があった。特に大
きな課題としては、冷却装置にかかるエ
ネルギーコスト、CO2排出量の増大、荷
さばき場における作業の過酷さ、異なる
温度帯を管理する難しさなどが挙げら
れる。特に、冷蔵・冷凍トラックは冷却装
置を備えている分輸送コストが高くつく
とともに、大型トラックが多く、小口輸送に
向かないことが指摘されていた。一方、
ドライアイスを使った輸送の場合、常温
品との混載が可能でコストも低く抑えら
れるが、昇華温度であるマイナス79℃で
積み込まれるため商品が凍結により劣
化してしまうことや、一定温度を保てな
いこと、1回限りの使い捨てであること、
気化する際にCO2を発生させることなど
の問題を避けられなかった。 
　これらの課題を解決する技術として、
今注目を集めているのがアイ・ティ・イー
株式会社が開発したアイスバッテリーシ
ステムである。 
　アイスバッテリーを開発したのは、同

社の代表取締役社長を務めるパンカ
ジ・ガルグ氏。インド出身の技術者である
ガルグ氏は、以前勤めていた半導体
メーカーでチップの熱を冷却する仕組
みとして航空宇宙分野で開発された
コールドジェル技術に出会い、その可能
性に魅了されて日本でベンチャー企業
を立ち上げた。「インドではコールド
チェーンが普及していないので、青果物
の約4割が腐って無駄になっているだけ
ではなく、ワクチンを低温流通させられな
いために多くの命が失われています。
私は、この新しい冷却技術を使えば、食
と医療という最も大切な資源を世界中
の人たちに届けられると考え、それを実
現するため独立したのです」とガルグ氏
は話す。 
 
 
 
 
　アイスバッテリーの優れている点は、
マイナス25～25℃までの任意の温度を
最大160時間保持できることと、約2,200
回再利用できることだ。ドライアイスのよ
うに気化する際にCO2を放出することな
く、低温やけどの危険もないため扱いが
容易で、冷却時以外電気エネルギーが
かからないのでコストを削減できる。 
　アイスバッテリーの外見は一般的な
蓄冷材とあまり変わらない。異なるの

は、その中身だ。水に塩化ナトリウム
（NaCl）と特殊なゲル化剤を加えて製
造するのだが、この物質は製造時の気
温を記憶できる特徴があるという。つま
り、あらかじめ温度を設定すれば、さま
ざまな温度帯のアイスバッテリーを製造
できるのである。製品性能テストによれ
ば、設定された温度は長時間一定に
保たれ（図1）、保冷ボックスを開閉して
もほとんど影響を受けることがない（図
2）。さらに、アイ・ティ・イーは、アイスバッ
テリーの性能を最大限に引き出すた
め、真空断熱材を使用した専用保冷
カートやアイスバッテリーボックスを開
発。これらを組み合わせることにより、輸
送量や温度保持時間を適正管理する
ことができる。 
 
 
 
 
　アイスバッテリーシステムを国内でい
ち早く取り入れたのが日本航空株式会
社だ。日本航空はアイスバッテリーの可
能性に目を付け、アイ・ティ・イーと共同で
新たな航空輸送サービスを開発した。
それが2010年8月にスタートした医薬品
の航空輸送サービス「J SOLUTIONS 
PHARMA」である。従来、医薬品の航
空輸送は大型コンテナにドライアイスを
積んで行っており、小口・少量で厳密な
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行いな
た。さら
た後も、
クで目的
大幅に
　同サ
始以来
という。
医薬品
野では厳
医薬品
リティ・フ
えており
上がって
瘍治療
15℃以
温度を超
ある。そ
室でもマ
ればな
ば、倉庫
庫、手術
たまま、
にも、保
され、凍
あり、製
求めら
品商社
こうした
月から治
などの高
テリーを
 
 
 
 
　アイス180リットルの保冷ボックスを4つ用意し、それぞれ2℃・マイナス8℃・マイナス18℃・

マイナス25℃を保つようアイスバッテリーを用意。そのまま1時間ごとに、20時間後

まで測定し続けた結果、一定の温度を保つことができた。 

2℃・マイナス25℃のアイスバッテリーを入れた保冷ボックスを、30秒間の扉開閉を

行い、それを1時間ごとに10回繰り返したところ、一定温度を保持し続けた。 

コールドチェーンの 
拡大と課題 

マイナス25～25℃まで任意 
の温度を最大160時間保持 

国内外の医薬品の 
高度温度管理物流で実績 

日

マ

図1：製品性能テスト（180リットル保冷ボックス） 図2：30秒間の扉開閉テスト 
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温度管理が求められる治験薬や試薬
の輸送はコスト面でも品質管理面でも
問題を抱えていた。しかし、アイスバッテ
リーを採用したことにより、小口・少量の
医薬品を厳格な温度管理・品質管理を
行いながら輸送することが可能になっ
た。さらに、航空機から医薬品を降ろし
た後も、決められた温度を守り常温トラッ
クで目的地まで運べるため、輸送コストも
大幅に削減することができた。 
　同サービスは、2011年のサービス開
始以来、年々売り上げが増大している
という。その背景には、近年の医療用
医薬品管理の難しさがある。医療分
野では厳格な温度管理が必要な抗体
医薬品やバイオ医薬品などのスペシャ
リティ・ファーマと呼ばれる医薬品が増
えており、その保管、輸送の難易度が
上がっているのだ。たとえば、ある脳腫
瘍治療薬は手術の直前までマイナス
15℃以下に保たなければならず、この
温度を超えると効果が失われる恐れが
ある。そのため輸送中のみならず手術
室でもマイナス15℃以下で保管しなけ
ればならない。アイスバッテリーを使え
ば、倉庫から輸送中、病院の薬品倉
庫、手術室まで厳格な温度管理を行っ
たまま、医薬品を運ぶことができる。他
にも、保管温度が2～8℃と厳格に設定
され、凍結禁止とされる医薬品などが
あり、製品別に温度管理を行うことが
求められている。国内最大級の医薬
品商社であるアルフレッサ株式会社も、
こうした課題の解決策として2012年7
月から治験薬やスペシャリティ・ファーマ
などの高度温度管理物流にアイスバッ
テリーを採用している。 
 
 
 
 
　アイスバッテリーの用途として、新たな

注目を集めているのが、青果物の物流
分野である。すでに現在でも青果物の
物流ではコールドチェーンが採用されて
いるが、既存の冷蔵車両を使った物流
より、アイスバッテリーを利用した方が鮮
度を保てるとガルグ氏は主張する。アイ・
ティ・イーと日本の国立大学との共同実
験で、高性能冷蔵庫とアイスバッテリー
ボックスの双方にベビーリーフ（小松
菜）を4日間貯蔵した結果、アイスバッテ
リーによるチルド環境は水分損失抑制、
外観の変化（とろけの有無、色変化）、
ビタミン量、すべてにおいて高性能冷蔵
庫での保管より優れていることが証明さ
れた（図3）。これは、アイスバッテリーに
よる保管は湿度が保たれるのに比べ、
冷蔵庫での保管は湿度が損なわれる
ことが原因とされている。 
　「収穫後の倉庫保管から物流まです
べてアイスバッテリーを利用すれば、そ
れだけで青果物を長期間新鮮な状態
に保つことが可能です。アイスバッテ
リーは最大160時間一定温度で輸送・
保管できるので、この技術を使えば日本
の青果物をおいしいまま世界中に輸出
できます。私はこの仕組みを普及させる
ことによって日本の農業を産業化し、経
済成長に貢献したいと考えています」と
ガルグ氏は展望を語る。さらにガルグ氏
は、現在の青果物物流は、生産者が収

穫した青果物を常温のまま集荷セン
ターへ運ぶ工程に問題があると指摘す
る。「青果物の品質を保つには収穫後
すぐの管理が最も大事です。この過程
をおろそかにすると大半の栄養素が失
われ、保存期間も短くなってしまいます。
この課題を解決するために、弊社では
収穫後の青果物を低温で運べるよう、
荷台にアイスバッテリーを搭載できる軽
トラックの開発を進めています」。 
 
 
 
 
　そもそもインドの農業や医療に対する
課題解決のために独立したガルグ氏
が、なぜ日本で起業したのか、今後の事
業展望を含め話を伺った。「アイスバッ
テリーを世界中に普及させて物流革命
を起こし、食や医療、さらに環境問題も
解決したいというのが私の夢です。しか
し、それを実現するには世界中で信頼
される製品をつくり、ブランド化する必要
があると考えました。私は日本のモノづ
くりは世界一だと思っています。そして日
本の農作物も医薬品も世界一だと思い
ます。だから、メイドインジャパンの技術
で製品を開発し、日本の優れたパート
ナーと連携して、世界中にメイドインジャ
パンの農作物と医薬品を届けたいので
す。日本で世界一の製品をつくること
が、インドだけではなく世界の幸せにつ
ながると思うから、私は日本で起業した
のです」。 
　インフラが整っていない途上国では、
栄養不足やワクチンが届かないため
に、今も多くの尊い命が失われている。
アイスバッテリーは、食品や医薬品を世
界のあらゆる場所へ届け、かけがえの
ない命を守る技術として注目を集めて
いる。 

実験の結果、常温恒温槽、冷蔵庫（低温恒温槽）と比較してアイスバッテリーの4日後のビタミンC保持率

はほとんど変わっていないことが証明された。 

日本のおいしい青果物を 
世界へ届けたい 

メイドインジャパンの技術で 
世界を変える 

32リットルタイプの 
ボックス 
A4サイズの 
蓄冷プレートを使用 

アイスバッテリーの機能を最大限発揮するために 

開発された専用保冷ボックス 

マイナス25～25℃まで任意の温度を 

長時間保持するアイスバッテリー 

IceBattery R IceBattery   BoxR

図3：青果物の鮮度保存テスト 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

ビ
タ
ミ
ン
C
保
持
率 

アイスバッテリー（2.9℃） 

エラーバーは3回の 
実験の標準偏差を示す 

低温恒温槽（2.6℃） 

常温恒温槽 

0 1 2 3 4 時間（日） 

0226_本文.qxd  14.3.4 16:46  ページ 11



安全・安心な水供給を通じて世界の水問題の解決と 
持続可能な社会づくりに貢献したい 
株式会社ウェルシィ 

地下水を飲料水に変える「地下水膜ろ過システム」のパイオニアである株式会社ウェルシィは、国内1,000件以上の納入件

数を誇る業界のリーディングカンパニーです。「地球環境向上」を社是に掲げ、安全・安心な水を供給する同社の事業戦略に

ついて、創業者である福田章一氏、代表取締役社長である宮田栄二氏、海外事業を担当する等々力博明氏に伺いました。 

     

御社の「地下水膜ろ過システム」の特徴を教えていただけ
ますか。 
　福田氏「弊社の地下水膜ろ過システムは、安全・安心な水を担

保するため、さまざまな仕組みを採用しています。まずは、100

メートルほどの深井戸を掘削して地下水を汲み上げること。地

下水自体は10メートル程度の掘削でも汲み上げられますが、地

表からの汚水や生活用水などの影響を受けにくくするため、私ど

もでは安全を期して深井戸を掘削しています。安全・安心を支え

るもう1つの特徴は、高度なろ過システムです。砂ろ過だけでも

飲用に適した水質を実現することが可能ですが、私どもでは微

細な細孔を有する膜を用いるろ過システムを併用して安全性を

高めています。このシステムによって、食中毒の原因となる病原

性大腸菌O-157を含む細菌類・原虫類を除去することができま

す。近年、上水道で塩素に耐性を持つクリプトスポリジウムという

病原性原虫の存在が問題視されていますが、弊社の膜ろ過シス

テムを使えば、この原虫も除去できます。また、二元給水体制も

安全・安心を支える重要なシステムです。24時間365日、水質

を監視する安全装置を設置しており、異常が発生した場合、自動

的にシステムを停止して公共の水道水に切り替えます。さらに保

守サービス担当者が全国各地に配置されており、異常を検知す

るとすぐ現場へ駆けつけて処置します。それに加えて、厚生労働

省登録の水質検査機関であり、弊社の検査部門である日本エコ

ロジィ研究所が定期的に水質検査を実施し、水道法で定められ

た水質基準値を満たしているか検査しています」 

 

国内の導入件数が1,000件を超えたそうですね。 
　福田氏「弊社の地下水膜ろ過システムは、北海道から九州まで

全国に導入されており、病院・介護施設、スーパー、百貨店、ホテル、

工場、スポーツクラブなど、多業種でご利用いただいています。特

に東日本大震災以降、災害時における給水ライフラインの確保と

いうBCP（事業継続性）の観点での引き合いが増えております」 

 

被災地の病院では地下水膜ろ過システムが重要な役割を
果たしたと伺っています。 
　福田氏「茨城県の国立病院機構水戸医療センターでは、周

辺地域で2週間にわたり上水道の供給が断たれる中、他病院

の入院患者や救急患者を受け入れました。病院には大量の水

が必要で、特に透析患者は水が使えなければ命に関わります。

同病院では、地下水膜ろ過システムを導入していたため、普段

通り医療活動を続けることができ、多くの尊い命を救うことが

できました。『備えあれば憂いなし』これが震災の大切な教訓

になりました」 

 

震災以降、給水ライフラインの確保は社会的な課題になり
ました。 
　福田氏「以前、地下水膜ろ過システムの導入メリットは、主に

経済性が注目されていました。つまり、どれだけ上水道料金を削

減できるかに関心が集まっていたのです。しかし、東日本大震災

以降は災害対策という視点で、地下水膜ろ過システムを導入す

る企業や団体が急増しました。典型的な例としては、自治体が挙

げられます。滋賀県近江八幡市、東京都世田谷区をはじめとす

る自治体がすでに地下水膜ろ過システムを導入し、他にも多く

の自治体が導入を検討しています。その目的は、自治体の責務

である住民の命と財産を守ることです。日常生活に欠かせない

大規模な上水道システムと、災害に強い分散型の地下水膜ろ過

システムを組み合わせることが、住民の生活と命を守るために

欠かせないという認識が社会全体に広まってきたのです。こう

した社会の要請を受け、私どもでは2013年5月に事業継続に

関する国際規格『ISO22301』を地下水飲料化事業者として

初めて取得し、より社会に貢献できる企業になるべく努力を続

けています」 

 

世界では安全な水にアクセスできない人が7億8,000万

人もお
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膜ろ過器 前ろ過器 

水源 

原水槽 処理水槽 
受水槽 

薬注タンク 

水質監視 
システム 

公共水道 

膜ろ過器 前ろ過器 

深井戸 

従来型処理 UF膜処理 24時間365日監視 

深井戸から汲み上げた地下
水を原水槽に貯留。 

前処理として、汲み上げた地下水を通
常の飲料水の水準にまでろ過。 

前処理された水を各種のろ過膜でさらに
処理し、より安全な飲料水を生成する。
O-157やクリプトスポリジウムなどの細
菌・原虫類も、このろ過によって除去。 

処理水槽から受水槽へ供給する水は残留塩素
濃度を連続的に測定記録し、安全管理を行う。 

システムに異常が生じた場合は、 
自動的に公共水道に切り替え 

■地下水膜ろ過システムの概要図（例） 

水資源の

灌漑システ

の効率化

行われてい
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人もおり、この社会的課題の解決に御社のシステムが重要
な役割を果たせるのではないでしょうか。 
　等々力氏「2012年に海外事業部を発足させ、世界の水問題

に対してどのような役割を果たせるのか、各地で調査を進めパ

イロットプロジェクトを推進してきました。たとえば、ケニア共和

国ではUNDP（国連開発計画）と共同で『アフリカにおけるイン

クルーシブビジネス・パイロットプロジェクト』に参画し、現地に

浄水装置を設置しました。東部州マチャコス県にある当該地区

は、無電化地域でポンプによる揚水も困難だったため、現地の地

形を利用し電力を使わない緩速ろ過方式の浄水システムを採

用しました。このプロジェクトのポイントは、浄水システムの設置

だけにとどまらず、貧困問題の解決にも貢献することにありま

す。つまり、浄化した水と、節水型の点滴灌漑システムを利用し

て栽培した換金作物を販売することにより、住民の収入を増や

して村を豊かにする。これを実現するために最も重要なことは、

プロジェクトが終了して我々が去った後も、現地の人たちだけで

浄水システムをメンテナンスし、農場を維持できる仕組みを構

築することです。そのため、現地の方に浄水システムのメンテ

ナンス方法や、野菜を栽培するための技術指導も行っていま

す。水から始まるプロジェクトですが、水と農業を融合させ、持

続可能な社会づくりに貢献することを目指しています」 

 

海外では、BOP（Base Of the Pyramid）ビジネスを
ターゲットに展開するのですか。 
　等々力氏「必ずしもそうではありません。たとえば、ベトナム

ではインフラの整備された地域で分散型給水システムの実証プ

ロジェクトを進めています。ここでは、給水システムとクラウド型

ICT（情報通信技術）を組み合わせ、運転状況や水質を遠隔監視

する仕組みを導入しています。給水システムには、センサーやモ

ニターが設置されており、現地の作業者は日本のメンテナンス

センターとWeb会議のような仕組みで対話したり、指示を受け

ることができます。このように、海外展開は我々が単独で給水シ

ステムを提供するのではなく、ICT事業者や研究機関、地元の行

政やNPOらともパートナーを組み、水を中心とした社会ソ

リューションの提供を目指しています」 

 

地下水や河川の水は、地域により組成や含有物が異なるた
め水処理の技術力が問われそうですね。 
　等々力氏「グローバル展開における弊社の大きな強みは、地

域の水質に合わせたシステムを提供できることです。その基盤

は、これまで1,000件以上の実績を通じて蓄積したノウハウと

データです。水脈はどこにあるのか、水質を高めるにはどんな

処理方式がいいのか、揚水限度はどのくらいかなど、環境要件

に合わせた最適なシステムを導入する技術力が強みです。特

に海外では、雨季と乾季で水質ががらりと変わることもあるの

で、いかに現地の水質に合わせたシステムを構築できるかが成

功の要諦です。弊社は水質調査やシステム運用、ICT、保守など

でも高い技術を持っているので、これらを組み合わせることが

海外での競争力になると考えています」 

 

三菱レイヨン株式会社の連結子会社となったことによる今
後の事業への影響について教えてください。 
　宮田氏「2013年12月に三菱レイヨンの連結子会社となり、

弊社は三菱ケミカルホールディングス（MCHC）のグループ会

社となりました。MCHCグループは、家庭用浄水器から浄水・用

水・下排水処理、排水リサイクル、中空糸膜やイオン交換樹脂な

どの水処理部材提供まで幅広く手掛けており、今回のグループ

化により川上から川下まで一貫して事業を展開できる体制が整

いました。また、中国、韓国、ASEAN、中東などの成長市場にも

足場があるので、弊社のグローバル展開もさらに加速すること

は間違いありません。お互いの強みを活かしてシナジーを発揮

し、社会的課題である水問題の解決に貢献することが、このグ

ループ化の重要な目的の1つなのです」 

　福田氏「地球環境向上という大きなテーマで事業を展開する

には、1社だけでは目標を達成できません。MCHCグループの

力を借りることで、より大きな目標に向けた一歩が踏み出せた

と思っています。私は常々、水は地球の血液だと言っています。

水は地球という体に栄養を運び、生命を支えるために循環して

います。しかし、都市化が進んだ結果、地表をコンクリートが覆

い、森が伐採され、水という血液の循

環が止まる事態が起きています。人

間でいえば病気を抱えている状態で

す。昨今、世界で起きている大規模な

自然災害は、地球の水循環障害と関

係があると思うのです。水は、人間に

とっても地球にとっても命を支える

大切な資源です。その水を循環させ

る仕事を通じて、これからも社会に貢

献していきたいと考えています」 
代表取締役社長 
宮田 栄二氏 

13

会社概要 
社　  名 

所 在 地 

資 本 金 

事業内容 

T E L 

U R L

 

株式会社ウェルシィ 

東京都千代田区麹町4‐8‐1 麹町クリスタルシティ東館11階 

3億7,350万円 

地下水膜ろ過システム事業および、これに関連する業務 

03-3262-2431（代） 

http://www.wellthy.co.jp/
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膜ろ過器 前ろ過器 

UNDPと共同でケニアに設置した運

河の水を浄化する「緩速ろ過装置」。 

水資源の限られた地域で「点滴

灌漑システム」を採用し、水利用

の効率化と換金作物の栽培が

行われている。 
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SAFE NEWS Archives

　世界気象機関（World Meteorological 

Organization：WMO）は、2014年1月30日、

エルニーニョ現象が2014年半ばに発生す

る可能性があると発表した。 

　エルニーニョ現象とは、太平洋赤道域の

日付変更線付近から南米のペルー沿岸に

かけての広い海域で海面水温が平年に

比べて高くなり、その状態が1年程度続く

現象だ。逆に、同じ海域で海面水温が平

年より低い状態が続く現象はラニーニャ現

象と呼ばれている。WMOは、予測モデル

や専門家の意見を取りまとめ、「現在はエ

ルニーニョ現象もラニーニャ現象も発生し

ていない状態だが、2014年半ばあたりには

小規模ながらエルニーニョ現象が発生す

る可能性がある」と発表した。気象庁が

2014年2月に発表した「エルニーニョ監視

速報（No.257）」でも、「今後春にかけては

平常の状態が続く可能性が高いが、夏に

は平常の状態が続く可能性と、エルニー

ニョ現象が発生する可能性が同程度であ

る」と指摘された。予測モデルでは、エル

ニーニョ監視海域の海面水温が、2014年

春から夏にかけて基準値より高い値で推

移しているという。 

　エルニーニョ現象に伴う海水温の変化

は、まずその海域の大気の温度に影響を及

ぼし、それが気圧変化となって現れる。気

圧の変化は、各地の大気の流れを変化さ

せる。ひとたびエルニーニョ現象が発生す

ると、世界中で異常な天候が起こると考えら

れている。たとえば、南米西部の通常は乾

燥地帯の国々で、洪水や土砂崩れが起き

やすくなる。また、西太平洋地域の干ばつ

や、魚が集まる栄養分に富んだ海流の流

れが変わることもある。直接的な影響を受

ける太平洋赤道域に対し、中緯度や高緯

度、太平洋以外の赤道域では、その時々で

影響の規模や度合いが異なるが、日本で

も、エルニーニョ現象が起こると夏は梅雨が

長引き冷夏、冬は暖冬となる傾向がある。

最近のエルニーニョ現象は2009年6月から

2010年5月にかけて発生したが、この期間

中、2009年夏には北日本と西日本日本海側

で多雨、北日本から西日本にかけて日照不

足となり、九州北部地方から東海地方にか

けての梅雨明けが記録的に遅れた。さら

に、2009年から2010年にかけての冬は寒

暖の差が大きかったものの、季節平均では

全国的に高温となり、これらの一因としてエ

ルニーニョ現象の影響が考えられている。 

　WMOの報告によれば、1997年から1998

年に発生したエルニーニョ現象による経済

損失は、全世界で340億米ドルに達したと

されている。2014年にエルニーニョ現象が

起きたとしても、世界中で異常気象が発生

するとはいえない。しかし、自然災害や経済

損失のリスクを軽減するために、今後、エル

ニーニョ現象とラニーニャ現象の傾向を注

意深く監視していくことが求められる。 

　木は、日中、CO2を吸収しながら光合成を

行い、夜間は呼吸のためにCO2を排出す

る。木の持つ炭素固定量は、光合成による

吸収量と呼吸による排出量の差によって割

り出されるが、従来は、一定の樹齢に達し

た後、成熟した木はほとんど光合成をせ

ず、炭素固定量は減少していくと考えられ

ていた。しかし、樹齢を重ね大きくなるにつ

れて、木の成長量とCO2吸収量が増加し

ていくという研究論文が、2014年1月に発

行された英科学誌『ネイチャー（Nature）』

に掲載された。この新たな発見は、木は成

熟するとCO2吸収力を低下させるという定

説を覆すものとして注目を集めている。 

　米地質調査所（US Geological Survey：

USGS）の生態学者、ネイサン・スティーブン

ソン（Nathan Stephenson）氏をはじめとする

研究チームは、403種、67万3,046本に及ぶ

木のデータを収集。種ごとに複数の個体を

比較し、樹齢・大きさと成長量の関係を分

析した。葉の数や幹の太さ、枝の長さなど、

1年間の成長量にどれだけ違いがあるかを

調べた結果、大きくなるにつれて成長量が

増えていくことがわかった。最も大きい個体

が最も優れた成長量を示した種は、403種

のうち97％に上った。樹齢に伴い、1つひと

つの葉の効率は落ちる可能性があるもの

の、樹齢を重ねた木の方がより大量の葉を

生み出し、大気中からCO2を吸収する働き

がよいという結論が導き出されている。 

　2010年には、高さ100メートルを超え、世

界で最も背が高いとされるセコイアとユーカ

リの木を調査した研究論文が発表され、

大きさと成長量の関係がすでに指摘され

ていた。今回の研究では、セコイアとユーカ

リの調査結果に加え、世界中から熱帯、亜

熱帯、温帯に生息する木のデータが多数

集められ、品種にかかわらずほとんどすべ

ての木が同じ傾向を持つことが明らかにさ

れた。 

　しかし、樹齢の長い木が優れたCO2吸

収力を持つからといって、伐採され再生し

た新しい森と比べ、伐採されたことのない

古い森の炭素固定量が高いとは必ずしも

いえない。老木が倒れ地上で朽ちると、微

生物に分解される。これによって、木の中に

固定されたCO2が大気中に戻るからだ。倒

木がいつまでも残っている森は、全体として

代謝の悪い森になってしまう。森全体の炭

素固定率を考える上では、いかに森の代

謝を上げるかが重要となる。 

　木は大気中のCO2を吸収し、幹や枝、葉

に蓄える。このことから森林は炭素吸収源

とも呼ばれているが、気候変動に対する森

林の影響の是非については現在も活発に

議論されている。今回の研究は、森林が大

気に対してどのような働きを持つかを把握

する際に役立つものとして期待されている。 

老木もCO2を吸収、定説を覆す発見 

樹齢とともに成長の度合いを強め、CO2吸収量を増加させるという、新たな研究が英科学誌で発表される。 

�������

エルニーニョ、2014年半ばに発生の可能性あり 

WMOと気象庁はそれぞれ、2014年夏にエルニーニョ現象が発生する可能性があると発表。 
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作本 直行　日本貿易振興機構（JETRO） 環境社会配慮審査役 

海外進出のイロハ  

 
 
　これまで軍事政権下にあったミャ
ンマーは、2010年11月の総選挙後、
ようやく民主化への舵を切りました。
鉱物、石油・天然ガス、林産物など
の天然資源に恵まれたミャンマー
は、ASEAN最後の豊かな国であり、
その投資可能性には多くの国が関
心を持っています。日本からの投資
熱も高まっており、2013年に安倍首
相の現地訪問、テｲラワ経済特区建
設による日系企業の受け入れ整備、
JICAによるODAの再開などが見ら
れます。2012年以降、環境保全法、
外国為替法、労使紛争調整法、輸
出入管理法、外国投資法などが制
定され、投資環境の整備が急ピッチ
で行われてきました。 
　しかし、同国の急速な開発に伴う
環境悪化には大きな懸念が持たれ
ています。多数のダム建設と乱開
発、海外漁船による乱獲、鉱山開発
に伴う鉱害、大量の森林伐採、農
薬・殺虫剤による水質・土壌の汚染
などです。国際NGOコンサベーショ
ン･インターナショナルは、ミャンマーを
含むメコン地域を「インドビルマ・ホッ
トスポット」に指定し、生物多様性に
富む地域として評価しています。 
 
 
 
　ミャンマーの環境規制への取り組
みは、他のアジア諸国に比べ、大幅
に遅れました。1990年に「国家環境
委員会（NCEA）」が外務省内に設
置され、1994年に「ミャンマー国家
環境政策」が発表されました。リオ
会議に報告された「ミャンマーアジェ
ンダ21」は、環境アセスメントの導入
を強調しました。民主化後、環境保
全への取り組みは急速に進み、
2011年に環境保全森林省の設置、
2012年に環境保全法（Environmental 
Conservation Law）の制定、2013年
に環境アセスメント規則法案
（Environmental Impact Assessment 

Rule）の制定が行われました。次
に、この2つの法律（案）から、環境
規制の内容と特徴を概観します。 
 
■環境保全法  
　この法律は42カ条で構成されて
います。環境行政組織として、環境
保全森林省のほかに、環境保全森
林大臣（以下、「大臣」）を長とする
「環境保全委員会（ECC）」が設
置されます。環境保全森林省の権
限、ECCの機能・義務とその権限な
どが規定されています。環境質基
準は分野別に整備されますが、新
基準は既存のレベルを下回っては
ならないとされています。 
　環境規制の重点は、環境基準の
遵守に置かれます。事業(占有)者
は、汚染物質の排出に当たり、自ら
の敷地内で汚染防止施設を設置
し、稼働させることで、汚染の監視・
抑制・管理・削減を行う義務が課せ
られています。自ら実施できない場
合には、敷地外で、環境的に健全な
方法により、廃棄物処理の実施が
できます。また、工業団地や経済特
区で操業する個人または事業者の
場合には、工業団地や経済特区か
らの環境保全上の指示に従い、一
定額の給付とともに、環境保全にか
かる費用ないし処理費用を支払わ
なければなりません。 
　同法には、環境と社会影響への
アセスメント制度、環境管理基金、保
険制度、環境緊急事態、環境紛争
処理といった仕組みが組み込まれ
ています。たとえば、環境社会影響
アセスメントとは、JICAや世界銀行な
どの配慮方法にも共通するもので、
途上国の社会生活や貧困問題に
配慮する仕組みです。保険制度と
は、インドのボパールで起こった農薬
工場爆発事故の一大惨事を契機
に、同国が1986年の環境保護法に
導入した制度で、公害関連企業に
保険加入を義務づけています。ま
た、環境緊急事態とは、国連環境計
画（UNEP）などの提唱で、環境問

題が自然災害と結びついた場合に
想定される甚大な被害に備えるた
めの新しい仕組みです。ミャンマー
は、国際機関などの経験や蓄積を、
有効に活用しているといえます。 
 
■環境アセスメント規則法案 
　環境アセスメント規則法案は
2012年ごろから議論されています。
対象事業は「プロジェクトまたは事
業、または活動」とされ、ベトナムや
インドネシアのような戦略的環境ア
セスメントを採用していません。環
境に関わるスクリーニングのための
判定基準の作成や環境影響評価
報告書の承認は、「環境アセスメン
ト委員会（EIAC）」が行います。こ
のEIACは、環境保全森林大臣が
任命する政府、産業界、学界、民間
人からの5名以上の専門知識を
持った委員で構成されます。手続き
の流れ全体は、日本の場合とおお
むね共通しており、事業者が手続き
を行い、費用を負担します。 
　ミャンマーの環境アセスメント制度
の特徴は、同国の投資委員会が、
2013年の外国投資法規則を根拠
に、環境アセスメントの手続きを投資
手続きの一部に組み入れた点で
す。投資委員会は、外国投資の事
業実施や操業に認可を与える政府
機関ですが、環境アセスメントが必
要な34事業すべてにつき、EIACの
許可証と、環境保全森林省が示し
た許可証への付帯条件への同意
書提出を求めています。 
　なお、公衆参加との関連で、スク
リーニング段階では、環境保全森林
省が民間団体や政府機関などの
参加を調整しますが、スコーピング
手続きや環境影響評価報告書・環
境管理監視計画書の精査段階で
は、同省が判断した場合にだけ、有
資格のミャンマー人専門家などを参
加させることが可能です。このよう
に、被影響住民やNGOなどの公衆
参加には、なおも高いハードルがあ
るといえます。 

Vol.2 「ミャンマーの環境規制と海外投資」 

エ コ ビ ズ 

開国後の海外投資と環境問題 

環境規制と法 
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木材と文明 

師」、なんと好奇心を　き立てられる肩書だろう！この本は、遠州
（静岡）天竜川沿いでシシ（イノシシ）猟を行う稀代の罠師、片桐

邦雄を紹介したものである。副題に、“狩猟の極意と自然の終焉”とある
ように、片桐の猟に同行、密着取材を行った著者によって、片桐独自の猟
法である生け捕り猟についての詳細と、自然と向き合い続けてきた老練
な猟師の環境哲学が記されている。 
　生け捕りを目的とした罠猟は、まさに命がけであり、シシとの緊迫の駆け
引きが繰り広げられる。人里近くでの猟を終えた片桐は言う、「シシは人
恋しくてしかたがないんです」と。シシは人間がいるところに行けば、楽に
餌が手に入ることを学習してしまった。つまり、食べ物を探す前に、人間を
探しているのだ。 
　シシを人里へと追いやったのは人間でありながら、人里に現れた害獣
として駆除するのも人間である。「シシは人恋しい」、片桐の言葉を通じ
て、人間の身勝手さを痛感させられる…。 
　余談になるが、片桐は「竹染」という割烹を営む料理人でもあり、店で
は彼が仕留めたシシ肉が振る舞われる。本書の中で、メニューの一部が
写真とともに紹介されており、どれも垂涎モノである。もし静岡を訪れる機
会があったら、訪ねてみたい。 

「罠 

尾鉱毒事件と闘った田中正造は、死の直前の明治45年
（1912年）に、「真の文明は山を荒さず、川を荒さず、村を破

らず、人を殺さざるべし」という言葉を残しています。今から100年前、
田中正造は、どんな気持ちと覚悟でこの言葉を残したのでしょう。 
　裕福な農家に生まれた田中正造は、50歳で衆議院議員になりま
す。しかし、その年、足尾銅山鉱毒問題が発覚。この問題の追及を
始めた正造は、以後、73歳で没するまでの人生のすべてを、鉱毒問
題解決のために捧げます。 
　最初は国会での政治闘争でした。しかし、政治の不毛を悟った
正造は、61歳のとき、議員を辞め、鉱毒問題処理のための遊水池に
指定され、立ち退きを命じられていた谷中村に入り、立ち退きを拒否
した農民たちとともに生きる道を選ぶのです。それは、貧窮の極み
の、壮絶な暮らしでした。しかし、その谷中村で、正造の思想は、深
みと輝きを増していったのです。 
　本書は、谷中村入村直後から亡くなるまでの9年間の正造の日記
と書簡を集めたものです。鉱毒問題の背後にある社会の仕組みや
人間の欲望と闘い続けた正造の言葉の1つひとつが、「フクシマ
後」をどう生きるかを問いかけてきます。 
 

足 

私のおすすめ 
Eco Book

田中正造文集 
（二） 谷中の思想 

由井 正臣　小松 裕　編 

岩波書店 

860円（税抜） 

リチャード・A・ムラー　著 

杉田 晶子ほか　訳 
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絶滅が危ぶまれるウナギ。日本の研

究者たちが70年ぶりの新種発見と

いう偉業に至るまでの記録。 

古代から現代に至る木材の歴史と、

それに連なる人間と森林の関係を、

世界的視野で描いた1冊。 

カリフォルニア大学バークレー校の

人気教授が、エネルギー問題の基本

知識を伝授する必読講義。 

推薦人 ジュンク堂書店 福岡店スタッフ　福田 雄克さん 

推薦人 株式会社日本総合研究所 マネジャー　井上 岳一 
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