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【論 文 】

事務系オフィス(一つ の 「社会 システム」)に おける紙類の

流れに着 目した環境監査の実施 とその方法論に関す る研究

早 瀬 光 司*・ 赤 井 裕*・ 八 太 昭 道**・ 和 田 英 樹**

【要 旨】 ある事務系 オフ ィス(一 つ の 「社会 システム」)を 環境監査の実験系 と して選択 し,導 入 と

送 出の実態監査 を実施 し,「系」 と 「環境」 とを明確 に区分 した具体的な方法論 によ る環境監査の一

つのモデルを提示 した。

事務系 オフ ィスにお いて,導 入部 と して導入資料(持 ち込む書類な ど),コ ピー用紙,お よび配送物,

送出部 と して,知 的生産物(報 告 資料 など),資 源化 され る紙類,お よび焼却 され る紙類 につ いて,重

量をその細 目別 に1993年11月5-12日 の期間に実測 した。系 内の代謝 ・滞留部 としては,う ら紙 の発

生量 と使用量を細 目毎に計測 した。 実測 されたデー タを もとに,環 境監査 の基礎 的かっ基本 的なデータ

とな る環 境収支簿記を作成 した。 これは 「社会 システム」 へ導入 ・送 出される物質 ・エネルギーの総量

と質の内訳 を示 す 「物質 とエネルギーの収支計算書」 といえるが,財 務監査 の損益計算書 に対応す るも

のであ る。

この環境収支簿記 を もとに して,本 実験系 と環境 との関わ り方 の実態を明 らか に し,環 境負荷低減の

ための提案 を行 った。 この簿記 はある特定 の 「社会 システム」 にのみ限定 され る特殊 な表で はな く,世

界 中の一般的 な事業所すべて に当て はまる共通性を もったモデルであ ることを示 した。

キー ワー ド:環 境監査,系 と環境,社 会 システ ム,導 入部 と送 出部,環 境収支簿記

1.は じ め に

1.1環 境監査の これ まで

環境監査 とは一一般的 に 「企業等の組織体の行為が与え

る環境負荷実態を評価す るため に,そ の組織体の経 営主

体が 自ら行 う一連の諸活動の ことであ る」 といえ るが,

現在 の ところその具体的な監査手法や役割 につ いて,共

通 の理解 は得 られて いない1)。これまで環 境監査 と呼 ば

れて きた ものには,国 際商業 会議所2),EC(1990年 当

時),エ ル ム ウ ッ ド研究所3),米 国 のス ーパー フ ァン ド

法 などによる ものがあ った。 現在 は,欧 州連合(EU)

によって 「環境管理 ・環境監査要項」が公布 されその施

行 が 準 備 され つ つ あ る4,5)。ま た,国 際 標 準 化 機 構

(ISO)に よ って も環境 監査 の国際的 な規格化 が進 め ら

れ,第207技 術委員会を設置 し標準化 作業 が開始 されて

いる。

一・方 日本 国 内で は
,1991年4月 に経 団連 に よる 「地

球環境憲章」 の発表,一 部 の電機関連業界 での積極的 な

活動6),環 境監査研 究会,環 境監査協会等 の活発 な展開

もあるが,ほ か は全般的 に,環 境監査 に関す る関心 ・認

識 の程度 は比較的低 いのが現状であ る。

1.2環 境監査における理 念

環境監査 とい う考え方が出されて きた背景 には,環 境

問題が排 出基準 の遵守 な どとい った観点 か ら地球的 ・長

期的な観点7)の問題 へ と拡が るにつれて,地 球環境 に汚

染負荷 を与 えている活動主体 その もの(主 に企業体)を

調査 ・検証 することの重要性が認識 されて きた ことがあ

る。 したが って これか らは,製 品を生産す る段階での原

材料 の導 入が どれだけ環境負荷 を与え たか?ま た,生
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産 された製 品が最終 的 にどの よ うな環境 負荷 を起 こす

か?さ らに,廃 棄物 につ いて も,地 球 レベルでの廃棄

物の受容体(大 気圏,水 圏,地 圏)に 対 して どれだ けの

環境負 荷を与 えたか?な ど,地 球 を ごみ捨 て場 に しな

い8),エ コ ロジカル な低 エ ン トロピー型社 会を 目指す観

点9)が環境監査 において必要 とされ る。

そ こで環境監 査におけ る基本 的な理念 としては,ま ず

「系」 と 「環境」 とを明確 に区分 す ることか ら出発 し10),

本論で は,「 企業等を含む組織体」 を一つ の系 と して扱

い,こ の系 を 「社会 システム」 と呼ぶ ことにす る。 この

一つ の系 「社 会 シ ステ ム」の外側 にあ る ものす べて が

「環境」 に相 当する。 この 「社会 システム」 とい う語 は

適宜,企 業体,国 家,自 治体,学 校,家 庭,個 人 な どの

語 で置 き換 えて考 え ることがで きる。「社会 システ ム」

がその周囲 「環境」 に与えてい る影響,す なわ ち,「 社

会 システム」 と 「環境」 との関わ り方 を具体的,数 量的,

実証的 に明 らか にす ることが環境監査 の第一歩で ある。

「社会 システム」 とその 「環境」 との関 わ り方 を一般 的,

簡潔 に表 わ したのがFig.1で あ る。

すなわち,「 社会 システム」 はその 「環境」 か ら,資

源 として(低 エ ンhロ ピーな)原 材料 ・エネルギ ーを導

入 し,系 内 にお ける加工 ・生産 によりその原材料 ・エネ

ルギーを使用 ・代謝 し,そ の後,系 外 の 「環境」へ(低

エ ン トロ ピーな)生 産物 および(高 エ ン トロ ピーな)廃

物 ・廃熱 として,送 出 している。 ここで注 目すべ き点 は,

送 出部 のみな らず,導 入部におけ る環境 負荷 も同様に重

要 な指標 として認識 しな ければな らな いことであ る。

環境監査 は,そ の対象の相異 により,サ イ ト(site)

監査 とア イテム(item)監 査 とに大 き く二 分 され る。

サイ ト監査 とは,工 場 や事業所,事 務所 など固定的 な建

物 や敷地 が監査 の中心 とな り,ア イテム監査 とは,テ レ

ビとか 自動 車 とかの一つ の商品に着 目して行 う監査 であ

り,LCAは アイ テム監査の一一種 で ある。本研 究で はサ

イ ト監査を行 う。

1.3本 研 究の目的

本研究で は,環 境 監査を初めて実施 す る企業に対 して,

いかな る理念を立て,ど の ような段階を経て実態調査を

実行 して いけば良 いのか,そ の具体的な方法論を確立 し,

環境監査 の実績 をわか りやす く提示 し,環 境監査実施 の

一 つのモデルを提供す る ことを目的 とす る。具体的 には,

環境 監査 の対象企業 として事務系 オ フィスの中か ら株式

会社オ ス トラン ド(東 京都新宿区)を 選び,実 態調 査を

実施す る。計測項 目として は,紙 類,食 品類,電 力,水,

その他実測可能な限 りの あ らゆるものを測定 したが,本

論文で は対象企業 の業務 に深 く関 わる ものと して,紙 類

の流 れにつ いて報告す る。特 に,う ら紙 の発生量,使 用

量 を実 測す ることは本研究 の重要 な柱 の一 つである。環

境監査に関 して多 くの概 説がな されてい るが,環 境 監査

の具体的 な事例 を詳細 に報 告 した例 は少 ないので10-12),

本研究の ような実態調査の具体的 ・綿密 な報告 は貴重で

ある。本研究 が,こ れか ら世界各地 ・各業界で環境監査

の実施例 が報告 されるよ うになる,そ の先駆 けとなれれ

ば幸 いであ る。

2.実 験

2.1環 境監査進行の流れ

Tablelに 今回の環境監査 について,実 施 の決定か ら

環境管理 の構想 ・提言 までの監査進行 の全体 的な流 れ図

Fig.1 Basic concept of“system and environment”

forEnvironmentalAudit.

Tablel Flowchart of Performing the Environ-

mental Audit.
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を表 した。予備実験,企 業訪問か ら調査票の作成,実 態

調査 の実 施,ヒ ア リング,デ ー タ解析,環 境管 理 の構

想 ・提言 まで進行 し,再 び環境 監査に至 るのであ るが,

これ らの手順 や手法は著者 らによ って独 自に開発 された

ものであ った。 また,環 境監査 の実施 に関 して,ト ップ

の協力 が不可欠 である とい うことは良 くいわれ ることで

あるが,本 研究 において も トップか らの全面的 な協力が

あ り環境監査 は初 めか ら終わ りまで順調 に進行で きた。

環境監査 にお いて,企 業 トップの環境問題に対す る積極

的な認識が重要であ ることが,実 際に実施 してみ ること

により再確認 された。

2.2具 体 的な計測方法

導入部,系 内の流 れ,送 出部 の各部 における紙類 の測

定 は調査 票 に基 づ いて行 ったが導 入部 で は,導 入 資料

(社員が 自 ら社内 に持 ち込む情報資料),配 送物,コ ピー

用紙の3項 目に,系 内の流れで は,う ら紙の発生 と使 用

の2項 目に,送 出部で は知的生産 物(社 員 が社 内か ら持

ち出す情報生産 物を指 し,具 体 的には,依 頼 を受 けた地

方 自治体 や企業等 への報告書,計 画書,見 積 り書,パ ン

フレッ トや レポー トなどをい う),焼 却 され る紙屑,紙

資源 ごみの3項 目に大 き く分類 され た。 このうち,導 入

資料,配 送物,知 的生産物 につ いて はオス トラン ド社の

社員が社 を出入 りす るその都度調査票 に必要事 項を記 入

した。紙屑 と紙資源 ごみ について は社員の大半 が帰社 し

た後,監 査人が分別 し測定 した。 コピー用紙 は監査人 が

社員の出社前にサイズ別(A3,A4,B4,B5)と 質

別(上 質紙,再 生紙)に 残量 を測定 して必要事項 を調査

票 に記入 し,前 日との差 か ら使用量 を算 出 した。 オス ト

ラン ド社 に届 け られる配送物 はすべて一旦総務部 に届 け

られ るので,総 務部 で配送物 が届 く度 に計量 して必要事

項 を調査票 に記入 した。

うら紙 は発生量 と使用量 の両方 を求 めるため,発 生 し

た うら紙 を入 れる箱 と,使 用す るためにう ら紙を取 り出

す箱 との2種 類の箱 をサ イズ別(A3,A4,B4,B

5)と 質別(上 質紙,再 生紙)に 作成 し,計16箱 を各

グル ープ毎 に用意 した。 うら紙 の測定 もコピー用紙 と同

様に社員の出社 前に,サ イズ別,質 別 に測定 し,前 日 と

の差か ら計算 した。 なお,う ら紙 に関 する社員 の協力事

項 について,特 に注意す る点が2点 あ り,そ れ は以下 の

よ うであ った。

1.退 社時 に机上 にうら紙が残 らな いように した。

つまり,そ の 日に生 じた うら紙 は 「発生の箱 」に入

れ,「 使用の箱」 か ら取 り出 しその 日に使 用 しな

か った うら紙 は 「使 用の箱」 に戻 した。

2.机 上で発生 した うら紙 をそのまま使用 しないよ う

に した。つ ま り,発 生 した うら紙 は 「発生 の箱」

に入 れ,「 使用 の箱」 か ら別 の うら紙を取 り出 し

て使用 した。 これ により,う ら紙の発生量 と使用

量 を正確 に区分 して計測す ることがで きた。

3.結 果 と 考 察

3.1導 入 部

導入部 の3項 目[導 入資料,配 送物,コ ピー用紙(そ

の内訳 と して上質紙 と再生紙)]につ いて,監 査期間一

週間 の経時変化をFig.2に 示 した。 導入資料(Incom

-ing material)と 配送物(Delivery matter)に つ いて

は両者 とも週の初めに は少な く,週 の終わ りに向けて増

加 して いく傾向が見 られ,両 者 の重量 は近 い値 を示 した。

Fig.2 Daily Change of the lncoming Papers .(virgin paper+recycled paper=copy paper)
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導入資料や配送物 の情報 を加工 して コピー用紙 に書 き表

して いくわ けであ るが,使 用 された コピー用紙 はその絶

対値が大 き く,配 送物や導入資料の数倍か ら十数倍 にお

よび,コ ピー用紙 が大量 に使用 されて いることがわか っ

た。 また,使 用 される コピー用紙 の経時変化 は,月 曜 日

に少 な く火 曜 日に急上昇 の ピー クがあ り,週 末 に向か っ

て減 少 してい ったが,こ れが特 に一般 的な傾 向であ るの

か どうかを知 るには,う ら紙 の使用の仕方 と比較 した り

す ることが有効で あるか も しれ ない。 コピー用紙の内訳

と して,上 質紙,再 生紙 と もその変化 の仕方 はコ ピー用

紙全体 の傾 向と一致 してお り,ま た,そ の使用量 の絶対

値 も両者 はほぼ等 しく,上 質紙 と再生紙 とが同 じ程度 に

使 用された ことが認め られた。 しか し.,上質紙 の使 用を

中止 してすべてを再生紙に置 き換え られれば,そ れだ け

環境への負荷 は小 さ くなるので,そ のため の方策 を考え

なけれ ばな らないで あろ う。

オス トラン ド社 における コピー用紙 の導入量 を求 める

場 合,経 理記録 か ら導 入量 を算 出す ることもで きる。1

年 間の経 理記 録か ら求めた1週 間あた りの コピー用紙導

入量 と,監 査期間中 に測定 した実測値 とを比較す ると,

上質紙,再 生紙 とも監査期間中の実測使用量 と,1年 間

の購入量 か ら求 めた1週 間 の平均使用量 はほぼ等 しい値

とな った。 この ことか ら監査期間 におけ る紙類 の使用量

が平常 と変わ りなか った ことがわか り,ま た,監 査期間

中に限 って,意 識的 に紙類の使用量を増減 した とい うこ

とはなか った と認め られ る。 さらに,一 週間毎の コ ピー

枚数 を コピー機 に内蔵 されてい るカウ ンタで12月 末 ま

で継続調査 し,監 査測定期間 のコ ピー枚数 と比較 した。

最大20,960枚/週,最 小11,146枚/週 と,週 によ り2

倍近 く差があ ったが,監 査 を行 った11/8か らの1週 間

は16,626枚/週 で あ り,継 続 調 査 した8週 間 平 均 の

15,015枚/週 よ り1割 多 いだ けだ った。 この ことか ら

も本 監査期 間 にお ける紙 類 の使 用量 が平常 と変わ りな

かったことが確認 された。

Fig.3に 監査 期間 の一週 間 に配 送 されて きた配 送物

について,そ の内訳[封 書 類(Envelope),小 包類(Pac-

kage),返 送 されて きたア ンケー ト類(Questionnaire),

新聞(Newspaper),折 り込み広告類(Leaflet),]を

重量 で表 した。配送物 という ものはその性格上一方的 に

送 られて くるものであ り,受 け取 り側 で これを直 ちに制

御 す るのは困難 な ものである。封書類 が一番 多 く,こ れ

だ けで配送 物の63%を 占めて いた。今 回の測定 ではそ

の内容物 にまでの調査 は行わなか ったが,各 種の書類や

書籍 その他が含 まれて いた。新聞類 は一般的 な情報源で

あ り,ア ンケー ト類 は社 に固有 の情報源で ある。小包類

も必要な情報 に関わる ものである。折 り込 み広告類 は一

方的 に送 られて くる もので あ り,情 報 と しての価値 は殆

どな く廃棄物 に しか な らない ものであるが,意 外 にその

割合 は小 さ く(3%)そ の削減効果 は余 り期待 で きない。

3.2系 内部

監査期間中 に発生 したう ら紙お よび,使 用 された う ら

紙 それぞれ の経時変化 をFig.4に 棒 グラフ で示 した。

使用 した うら紙 の量 は火曜 日に最大値 を示 し,週 末 に向

か って減少 した。 この傾向 はFig.2に お ける コピー用

紙使用量の一週間の変化 とぴ った り一致 していた。 これ

は紙類の使用の し方が曜 日に大 き く依存 して いることを

表 し,し か もそれが新 しい紙を使用す るか う ら紙を使用

す るかに因 らないことが示 された。一方,発 生 した うら

紙 の量 は月曜 日か ら木曜 日にかけて漸増 し,金 曜 日に大

きく減少 した。 これ は火 曜 日に多 く使 用 された コピー用

紙(Fig.2参 照)が 水,木 曜 日に うら紙 とな って排 出

されて きた ことが考え られ る。一週間 を通 しての う ら紙

の発生 量 は8,252gで あ り,使 用量 は10,235gで あ った、

若干使用量 の方 がオーバ ー して いるが,ほ ぼ同量で あり,

うら紙 が うま く循環 して有効 に使用 されているこ とが認

あ られた。 使用量 が若干 オーバー してい る分 については,

前の週まで に蓄積 されて いた うら紙の分を使用す ること

で補 うことがで きる。図 には示 さなか ったが,う ら紙の

発生量で は,上 質紙,再 生紙 と もほぼ同量で あるが,う

ら紙 の使用量で は,上 質紙 の方 が再生紙 の約2倍 を示 し

てお り,オ ス トラン ド社 では うら紙 を使用 す る場合再生

紙 よ りも上質紙 を選択 的に使 用す る傾 向のあ ることがわ

か った。

さて,代 謝つ まり系の内部 にお ける紙類の大 きな流れ

は うら紙Boxへ の出入 りであ る。 それ は,一 旦不 要 な

紙 として各 人の仕事場 か ら系 内の う ら紙Boxへ 排 出 し

FiG.3 Measured Values of all the Delivery Matters.
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Fig.4Daily Change of one Sided Papersboth Produced and Consumed .

た紙類を,再 び有価物(必 要な紙類)と して各人 の仕事

場 に取 り入 れ る系 内 の 流 れ で あ る。 う ら紙 は う ら紙

Boxに 排 出され た時 と再 び仕事場 に取 り入 れ られ る時

とでは,う ら紙 の紙質 その ものには相違 はない。 ただ,

うら紙Boxと い うス トックを通 ると不要 な紙 が必要 な

紙へ と転 じるので ある。不要物 に何 らかの エネルギーを

加えて必要物 に転化 させ たわ けで はな く,紙 の持っ使用

目的が「 情報が既 に書 き込 まれて いる」=「 既使用」か

ら 「情報を新たに書 き加え られ る」=「 未使用」 と変化

したのであ る。 ここに環境 負荷低減の鍵 があ る。会 議等

で使 用 した書類 や校正 な どに使 用 した片面印刷 の コピー

用紙 は不要 になる と仕事場 か ら排 出されるが,資 源 ごみ

と してオ フィス(系)の 外 へ排 出されるのではな く,オ

フ ィス内 に用意 した う ら紙Boxへ 出 され る。 この用紙

は片面がすで に他の用途 に使用 されて いるので,知 的生

産物の紙類 と して送出す ることは通常 はで きな いが,社

内の別の用途 には使用可能であ り再びデ ータの打ち出 し

やメモ等に使用で きる。 この後,両 面使 用 されて既使 用

の両面 とも情報 としての価値 がな くなれば,通 常 は資 源

ごみ として排 出され る。 しか し,両 面 とも情報 としての

価値 がない場合で も,伝 票 を張 り付 けて伝票 の整理 など

に使用 した り,ラ ンチ ョンマ ッ トと して使 った りす るこ

とも可能で あ り,充 分 に使 い切 ってか ら排出す ることが

大切で ある。

この よ うに うら紙Boxを 各 グル ープで用意 し,う ら

紙 をいっで も誰にで も使用で きる状態にす ることによ っ

て,知 的生産物 には コピー用紙 を,社 内向けの書類 の打

ち出 しや下書 きには うら紙 をとい うよ うに効率良 く,使

用 目的 にあ った紙 の選択 ・使用が可能 とな り,余 分 な紙

の導入,排 出を抑制で きる。 う ら紙 を代謝 ・滞留 させ な

ければ,仕 事場 で使用 された うら紙の量 と同量の新 たな

コピー用紙 を導入 しなければな らず,ま た,発 生 した う

ら紙 の分 が資源 ごみ として余計 に排 出 され ることにな る。

このよ うに うら紙 を使用 する ことによ り,そ の社会 シス

テムは余分 な環境負荷 を抑制す ることがで きる。導入,

排出 の量 を小 さ く押 さえるとい うことが環境 に与 える負

荷を小 さ くす ることに極 めて効果的で ある。

3.3送 出部

図は省略す るが,送 出部の3項 目[知 的生 産物,資 源

化 される紙類・焼却 され る紙類]の 一週 間の経 時変化 を

みる と,3項 目と も一週 間に渡 って,殆 ど変化 がな く一

定で しか もほぼ1:1:1の 比 になっていた。生産物:

資源化紙類:焼 却紙類の比が111:1に ほぼ等 しいと

いう現象 は大変興味深 い事実で あり,他 の 「社会 システ

ム」 におけ るこれ らの比 を今後計測 してい きたい。Fig.

5に 資源 化 され る紙 類 の内訳[雑 誌,上 質 紙(Virgin

Fig.5 Measured Weights of all the Outgoing Pa-

pers.
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paper),再 生紙(Recycled paper),新 聞紙(Newspa-

per),段 ボール類(Card board),折 り込み広告類(Leaf-

let)]お よび,焼 却 され る紙類の一週 間に排 出された総

量を円 グラフで示 した。 これ は,一 般的にいわれてい る,

ごみの組成分析 に相 当 し,ご みの組成分析 も環境監査で

はその一要素 にな っている。新聞紙 と折 り込み広告類 は

導入部 での総計 と全 く一・致 していた。段 ボール類 は導入

部 での態様 としては,小 包 類や コピー用紙 の箱等 であ り,

これ らが使用 された後 に不要物 とな って排 出されて きた

もので ある。新聞紙,雑 誌等の物品 は導 入時に必要物 と

して入 ってきたもので あるか ら,こ れ らを削減す る効果

は余 り期待 できないか もしれない。 また,資 源化 され る

紙類 の うち,上 質紙 と再生紙 を比較す ると,上 質紙 の方

が再生紙 の1.6倍 にな って いた。一方,焼 却 され る紙類

につ いて は資源化 され る紙類 の約70%を 示 し,大 きす

ぎるようにも思われ るの で,可 能な限 り紙 として再生 さ

れ ることが望 ま しい。 したが って,焼 却 され る紙類の組

成 を調 べ,ど れ くらい資源化 され る紙類 と して排出す る

ことがで きるかを今後考 え る必要 がある。

3.4導 入物,送 出物 と知的生産物 との比較

知的生産物 とは,社 員が様々な資料 を もとに産み出 し

た情報 に関 わる生産物,製 品であ って,系 として オス ト

ラ ン ド社 が存在 して いる存在理 由そのもので もあり,系

に とっては不可欠 の ものである。 この生産 のために,多

くの導 入物を系内に導 入 し,系 外 へ ごみ類 を排 出 してい

るのであ る。Fig.6に 環境 監査期 間 にお ける知 的生 産

物,導 入資料,導 入物総量(Total input)お よび送出

物総量(Total output)に っ いて の経時変化を示 した。

導入資料 は知的生産物 と良 く似た経時変化 を示 し,重 量

的 には知的生産物の ほぼ半分であ った。導 入資料 は知 的

生産物 を産 み出す ための情報 と して必要な ものであ り,

オス トラン ド社 では紙 に載 った上での情報量 と してみ る

と,導 入資料 の約1.8倍 の情報量 に変換 して知的生産物

を系外 に送出 してい ることになる。

一方,知 的生産物 と送出物総 量 とを比較 する と,送 出

物総量 の経時変化 に若干の上下動の相違 があ るが,概 ね

類似 した経時変化を示 して いる。その重量を比べ ると,

送 出物総量 の方 が知的生産物 に対 して約2～4倍 の値 に

な ってい る。 これは知 的生産物1単 位 を産 出す るために

その2～4単 位の紙 類の送 出を必要 としていることにな

る。知的生産物 と導入物総 量 との比較 においては,導 入

物総量 は火曜 日に ピークがあ り,週 末に向か って減少 し・

知 的生産物 の経時変化 とは異 なって いたが,導 入物総量

は コピー用紙 の使用量 の影響 を大 き く受 けて いるもの と

思われ る(Fig.2参 照)。 重量の比較で は,日 によ り相

違が あ り3～11倍 の開 きが認 め られた。 これ は知的生

産物1単 位を産 み出すため にその重 量の3～11倍 の資

料や用紙 などの紙類が系外か ら導入 され る必要 があ るこ

とを意味 している。1単 位 の知的生産物を産み出すため

に,2～4単 位 の送 出物 および,3～11単 位の導入物

を必 要 としていたが,こ れをどの程度減 らす ことがで き

るかを探 り,そ のためには どのよ うに システムを改善 し

て い くことがで きるかが今後の検討課題 であろ う。 また,

他 の多 くの事務系 オフィスにおいて も上記の ようなデー

タが計測 され,公 表 されれ ば,比 較検討す ることがで き,

大変興 味深 く有意義 であろ う。

Fig.6 Daily Change of lncoming Material,Informative Product, Totallnput and Total Output.
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3.5環 境収支簿記 と流れ図

す でに述べ たように,組 織体 ・企業体 などの 「社会 シ

ステム」がその 「環境」 とどの ように関わ って いるかの

実態 を把握 す るため には,そ の 「社会 シス テム」へ 導

入 ・送 出 され る物質 ・エネルギーの総量 と質 の内訳 を知

る こ とが第 一 にな され ねば な らない。 これ は 「系」 と

「環境」 との間で や りとりされ る物質 とエネルギ ーの収

支計算 をすることであ り,環 境監査 の基礎的かっ基本的

なデータとなる。 これ は 「物質 とエネル ギーの収支計算

書」 とい え るが,こ れを財 務 監査 と対照 す るな らば,

「系」 の,一 定期間にお ける外部(環 境)と や りとりさ

れ る収入 と支出の財貨総 量を勘 定す る損益計算書 に対応

する といえよ う。環境監 査において も,「社会 システム」

のそのよ うな具体 的な収支実態 がまず正確 に把握 される

ことが,改 善 ・是正措置 の前提 となる。 この よ うな 「物

質 とエネルギーの収支計算書」 を,こ こで は 「環境収支

簿記」 と名付 けることにす る。

代表 例 と してTable2に11月11日(木)に お け る

オ ス トラン ド社 の紙 類の環境収 支簿記 を示 した。 この簿

記 は導入 部,系 内,送 出部 の三部 か ら成 ってい る。 これ

は基本 的で充分 な構成要素 である。一般的 な事業所 にお

いて,物 質 やエネルギーにつ いて,そ れ らの動 きは基本

的 に上記三部 のどれか に記載で きるはずで ある(上 記三

部を さ らに細分化す ることは可能で ある)。 したが って,

導入部,系 内,送 出部 という三部に分 けることを基本 と

して構 成 した この簿 記 は,オ ス トラン ド社に限定 され る

.特 殊 な表ではな く,一 般 的な事業所 であればど こにで も

当てはめ ることので きる,共 通性 を もったモデルである。

この環境収支簿記 を もとに して,系 における紙類 の流れ

をFig.7に 作成 した。 この図 によ り業務 に関 わ る紙類

の,系 と環境 との間 にお ける流れが一 目瞭然 とな り,環

境監査 におけ る環 境収支簿記の重要性が明確に示 された。

Fig.7の11月11日(木)に お い て,導 入 資 料 と知

的 生 産 物 は比 較 的 近 い重 量 値(2.5kgと2.8kg)を 示 し,

新 聞 紙 と折 り込 み 広 告 類 はそ の 導 入 量 と送 出 量 とが 一 致

した。 使 用 され た コ ピー用 紙 の14.5kgに 対 して,送 出

さ れ た紙 類 の総 量 が6.5kg(知 的生 産 物:2.8kg,資 源

化 さ れ る紙 類:1.3kg,焼 却 さ れ る紙 類:2.5kg)に し

か な らな い の は,そ の多 くが社 内(系 内)に 何 らか の形

で ス トック され て い る た め と考 え られ る。 さ らに,う ら

紙 につ いて は,2,310gの う ら紙 が 発 生 し,1,407gの う

ら紙 が 使 用 され た こ とが わ か る。 これ が,も しも う ら紙

を ス トッ ク し使 用 しな い シ ステ ムの場 合 で あ る と,発 生

Fig.7 Flowchart of the Papers on 11th November .
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した2,310gの うら紙 は資源化 され る紙 類 と して排 出 さ

れ,使 用 され た うら紙1,407gの 分 は新 しい コピー用紙

として導入 され る必要 があ り,導 入部 と送 出部 の双方 に

お いて環境 に対す る余分の負荷 が加 わ っていた ことにな

る。導 入部 で は10(1407/(9115+5393))%の 負荷 の増

加 とな り,送 出部 の資 源化 され る紙類 で は180(2310/

1259)%の 負荷 の増加 とな る。立 ち木 に換算 す る と8.6

本/年 に相当 し,そ れだ けの環境 負荷 を低減 した こと

が具体 的に示 された。 このよ うに物質収支 の実態 を明 ら

か にす ることは,基 礎 的なデー タとして重要 である こと

がわか る。

3.6知 的生産物原単位

環境収支簿記 の一つ の特長 は,送 出項 目の中 に生産物

が含 まれてい ることであ る。 シ ンク タンク ・コンサル タ

ン ト企業であ る 「オス トラン ド社」 では,そ の生産物 は

物質 その もので はな く情報であ るため,そ の情報 の載 っ

た紙類 をここで は知的生産物 と名付 けて定量化 し,議 論

した。 どのよ うな 「社会 システム」 において も,必 ず何

らかの生産物 を産 み出 してお り,と い うよ り,そ の生産

物を産み出すためにその 「社会 システム」 が存在す るの

であ るか ら,生 産物を環境収支簿記 に記 帳する ことは き

わ めて当然で もあり,重 要で もあ る。考えてみれば,こ

の生産物 を産 み出す ために,幾 多の導入物を導入 し,数

.多 くの ごみ類 を排 出 しているので ある。一般的な ごみ類

につ いては ごみの組成分析 として各地で広 く実測 されて

い るが,導 入物や生 産物 については本研究 のよ うに詳細

に計測 ・研究 した例 は少ない と思 われ る。

一般 に
,系 外 に送 出される各種廃棄物 は,導 入 され る

原材料 に比べて,高 エ ン トロピー・にな っているが,生 産

物 はほかの送出物 とは異な り,唯 一低 エ ン トロピーな も

のと して送 出されて いる。 このためか,こ れ までは生産

物(製 品)に つ いては,環 境 に与え る負荷が あまり考慮

されて こなか った。 しか し,製 品 につ いて もそれが使用

された後には,い ずれ高 エ ン トロピーな廃物 となるので

あ るか ら,製 品において も生産 段階で環境 への負荷 や環

境侵害を考慮 してお くことが必要にな る。 これは環境監

査 におけるアイテム監査や,そ れの一 種であ るライ フサ

イ クルアセスメ ン ト(LCA)と も関連 してい る。

したが って,生 産物 の産 出量 を基準 と して,シ ステム

への導 入 ・送 出物量 の多寡 を考察 する ことは重要 な意味

があ ると考え られ る。そ こで,知 的生産物 を指標 として

議論 ・評価を行 うため に,知 的生産物 の重量を1原 単位

と した時 の他 の項 目の単位数 を計算 し,こ れをFig.8

に流 れ図 として示 した。 これよると知的生産物を1単 位

生 産す るのに対 して,そ の直接的 な物質面 での材料で あ

るコピー用紙 は5.2単 位必要 としている ことになる。 こ

れ は導入 された コピー用紙 の うち知 的生産物 にな った1

単位 を除 くと,残 りの4.1単 位 は最終的に は不要 にな っ

たことを意味 して いる。 また,知 的生産物1単 位を作 る

のに対 して,そ の情報面 での材料で ある導入資料 と配送

物 の合計 は2.3単 位 を必要 としている。 情報面で は,そ

の質や内容の重複 な どにつ いて も考慮 すべ きではあるが,

ここで はその情報の載 った紙類の重量 を もとに比較 ・解

釈 して みると,オ ス トラン ド社で は2.3単 位の導 入情報

量 か ら1単 位 の情報量 の生産物を産出 して いることにな

Fig.8 Flowchart of the Papers(units of informative product)on 11th November.
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223一つ の 「社会 システム」におけ る環境 監査 の実施 とその方法論

る。 これ はほかの社会 システムにおいて も実測 して比較

で きれば興味深いであろ う。

知的生 産物1単 位 に対 して,う ら紙 の発生 量 は0.83

単位,う ら紙 の使用量 は0.51単 位 であった。 また,知

的生産物1単 位 の産 出にあたって,焼 却す る紙類 は0.88

単 位,資 源化 され る紙類 は0.45単 位で あ り,そ の合 計

は1.3単 位 で あ った。1.3倍 の紙 類の廃 物を送 出す る こ

とを伴 って,1単 位の知的生産物 を送 出で きた ことにな

る。多 くの事 務系オ フィスにおいて環境 監査 を行 い,こ

の ような知的生産物原単位 に関 わるデー タを多 く得 るこ

とがで きれば,そ の企業体,組 織体 が他 と比べ て環境 に

与 える負荷が どれほど多 いか少 ないか を評価 ・比較す る

こ とができる。

上で述べ たような生産物原単位 という考え方 は基本的

には事務系 オフィスに限 らず,ど のよ うな社 会 システム

に対 して も応用可能な考え方であ り,そ の社会 システム

が環 境に対 して与 え る影響 を比較 す るための一つ の客観

的な指標 にな りうる ものである。特 に同 じ種類 ・形態 の

業種 であれば直接 的に比較が可能 である。 もちろん生産

物 の質 的な面 での相違 を考慮 し,そ れを どのよ うに評

価 ・検討す るか はこれか らの課題であ るが,現 段階 にお

ける第一 ステ ップと して,こ の生産物原単位 とい う考え

方 は一つ 指標 と して充分有効な もの と考え られ る。

4.ま と め と 提 言

環境監査終了後 に,社 内で環境監査研究会 のメ ンバ ー

を中心 に最終 ミーテ ィングをもち,途 中経過等の発表を

行 い,今 後 に資す るための議論 ・考察を行 った。 これ ら

の議論 ・考察や本環境監査実施のデ ータを踏 まえて,環

境負荷を低減す るための いくつかの提案 を行 った。

・上質紙 と再生紙 とが ほぼ半々で使 用 されていたが
,こ

れを思い切 ってすべてを再生紙 に転換 す る。 これによ

り,木 材 の消費 を減 らし,森 林資源 を守 れるだけで な

く,CO2の 発生 も抑 制で きる。 また,・紙 の原料 と し

て,古 紙 を利用す ると,木 材か らパ ルプを作 り,そ れ

か ら紙 を作 る時 に比べ,電 力 ・水等の トータル コス ト

をおよそ1/3に 減 らす ことがで きる13)。この場 合,

再生紙 にす るとコ ピー機 に紙詰 まりが起 きやす くな る

こ とが指摘 されて いるが,こ の真 偽 を確認 し場 合 に

よって は,こ れを乗 り越え る方策 を考え る必要 がある。

・導入部の うち,送 付 されて くる ものの要 ・不要 を判別

し,不 要物を減少 させ る工夫(DMを 受 け取 らないな

ど)を する。

・今 回の実態調査 によると,う ら紙が過剰 に発生す る傾

向 があるので,う ら紙排出を極力減 らす よう最 小限の

印刷 量 で済 ます 。 印 刷 ミス を しな い。

・発 生 した う ら紙 は,社 内 で 有 効 に 活 用 す る シ ス テ ム

(う ら紙 を コ ピー機 に入 れ て お くな ど)を 考 え る。

・報 告 書 な ど は,極 力 両 面 コ ピー を用 い るよ うに す る。

・焼 却 され る紙 類 が 資 源化 され る紙 類 とほ ぼ等 しい こ と

が わ か った が,焼 却 され る紙 類 の組 成 調 査 を行 い,で

き るか ぎ り資源 化 さ れ る紙 類 と して排 出す る。

本 研 究 で は,初 め て環 境 監 査 を 行 う企 業 に対 して,そ

の方 法 につ い て予 備 実 験,企 業 訪 問 等 の 初 期 段 階 か らス

タ ー トした。 実 際 に行 って み て 監 査 後 の 社 内 の反 響 を判

断 す る と,総 じて 有 意 義 ・効果 的 で あ った こ とが わ か っ

た 。 現 在 は環境 監 査 につ い て法 的 な義 務 も無 く,そ の実

施 は各 企業 の 自由 意志 に任 され て い る の で,環 境 監 査 を

行 って い る,あ る い は行 お うと して い る企 業 は比 較 的 に

少 な い14,15)。今後 は,環 境 監 査 を行 う企 業 は制 度 化 ・法

制 化 と もか らみ増 加 して くる はず で あ るが,現 段 階 で は

環 境 に関 わ る意 識 の 高 い経 営 者 の い る企 業 で の み環 境 監

査 が 実 施 され て い る と い うの が 実 態 で あ る。 今後 は どの

よ う な企 業 にお い て も,あ るい は企 業 の み な らず,自 治

体 や 学 校,家 庭 な ど に お い て も,そ の 系(社 会 シ ス テ

ム)に 見 合 った形 式 ・態 様 で の環 境 監 査 が な され る必 要

が あ り,制 度 化 の進 展 と も相 ま っ て環 境 収 支 簿 記 を基 礎

と した環 境 監 査 が広 く行 き渡 り,地 球 環 境 保 全 に少 しで

も役 立つ こ と を念 願 して い る。
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Abstract

An environmental audit was performed for an office (a social system) selected as an experimen-

tal system, based on the concept that the•gsystem•hand the•genvironment•hare clearly separated. In this 

study a useful model for an environmental audit was represented by having a concrete method to be 

carried out.

In the office, the weight of incoming material (information-based materials, incoming copy 

paper and deliveries) and of outgoing material (information-based products, paper to be recycled 

and paper to be burned), were measured in 5-12th on November, 1993. One-sided papers both 

produced and consumed were figured in detail at a circulation part of the office. The en-

vironmental balance accountings, basic data of the environmental audit, were presented from the 

values measured. The environmental balance accounting, a balance sheet for material and 

energy that come and go between a social system and the environment, correspond to a balance 

sheet in the financial audit.

 After the environmental performance of this model system was evaluated by the en-

vironmental balance accounting, some proposals were presented for the reduction of en-

vironmental disadvantage. This environmental balance accounting is not a special model being 

applied to only a special social system, but appeared to be a common model being applied to 

every common social system in the world. 

Key words : environmental audit, system and environment, social system, incoming and outgoing

 parts, environmental balance accounting
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