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自己紹介

東京大学燃料工学修士課程終了

三菱化成（現三菱化学）入社
水島工場で現場の生産管理、工場の省エネ・物流改善担当
本社で石油化学部門の技術・企画、海外事業

及び事業のリストラ等を担当後
環境安全本部でＲＣ（ﾚｽﾎﾟﾝｼﾌﾞﾙｹｱ）担当

東京大学環境安全本部特任教授、
東工大総合安全管理ｾﾝﾀｰ特任教授
現在 東京工業大学非常勤講師

横浜国立大学環境情報研究院 研究員

化学会社の環境安全管理、大学の安全衛生管理等の中で、現場や実験室に
おける化学物質管理、リスク管理・危機管理や社会への情報発信に従事。

その他 NPO環境管理監査人協会理事長、 NPOリスクセンス研究会理事
（一社）エコステージ協会理事 ＴＲＥＩＮ賛助会員
NPO放射線安全フォーラム理事

特に中小企業を対象に経営改善や組織改善の視点で指導。
現場の改善が顧客の信頼性確保、環境や安全の向上につながることを強調
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本日の内容

１．新型コロナウィルスに起因する災害の可能性

２．文明や生活環境の進歩にともなう課題

３．化学物質について考えてみよう
① 健康
② 安全
③ 環境

４．安全と安心

５．安全に化学物質を取り扱うためには何が必要か
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１．新型コロナウィルスに起因する災害の可能性
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新型コロナウィルス感染症 国内発生状況（令和２年１２月１４日 厚労省まとめ）
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１．新型コロナウィルス感染の不安
⇒ 活動の抑制と外出禁止、疎開隔離、学校閉鎖

消毒殺菌・マスク等
医療分野への負荷増加、設備不足

２．経済活動へのインパクト
⇒ 経済活動縮小と政策補助金等

産業構造の変化、集中から分散へ
バイオ（ワクチン）、情報通信への研究集中

３．生活様式の変化
⇒ 在宅勤務、都市から地方への移住

海外旅行等移動抑制
４．人間心理へのインパクト（閉塞感・ストレス）

新型コロナウィルスのインパクト
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１．どこでも消毒用エタノール使用（噴霧・塗布）
可燃性化学物質であり引火の恐れ ⇒ 火災・爆発
大量保管 ⇒ 容器の破損、外部への流出が事故に直結
着火源はどこにでも

２．塩素系等の消毒液使用増
⇒ 有毒ガスの発生、人体への影響（皮膚・誤飲等）

３．居室やオフィスの換気不十分
⇒ スプレーガス、調理用ガスによる火災・爆発

４．容器の飛散、転がりによる周辺機器の破壊、関係者の傷害
格納棚の転倒

５．点検頻度減少による異常発見の遅れ

生活様式の変化に起因する事故



12



13

２．文明の進歩や生活環境の変化にともなう課題
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１．人間にとって必要なもの
・生命維持 ⇒ 食糧、衛生、衣類、暖房
・生活と種族維持 ⇒ 住居、社会、家族と教育
エネルギーなくして人間の存在は不可能

２．火を使いこなすことが人類としての第一歩
さらに動力や移動手段としての家畜、奴隷、風力
森林の枯渇が文明の興廃を左右

３．近年のエネルギーを求めての国際紛争の例
ペリーの浦賀来航、開国要請
第二次世界大戦（ドイツも日本も原油を求めた）
オイルショックと中東紛争
エネルギーを保有する国が世界を支配
東シナ海、南シナ海の航行安全の重要性

人間にとって最低限必要なものは何か
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人類は化学物質を発見、発明し、利用しながら
近代文明を構築してきた

１．金属材料 ⇒ 合金、エンプラ、炭素繊維
２．木材 ⇒ 鉄骨、セメント、プラスチック
３．天然繊維 ⇒ 合成繊維
４．天然肥料 ⇒ 人造肥料
５．薬草 ⇒ 医薬品
６．天然染料 ⇒ 合成染料、合成塗料
７．洗剤 ⇒ 合成洗剤
８．その他、現代社会を構成するもの、身の回りのもの多数

これらの発明、用途開発、適切な使用こそが人間の知恵

化学物質のない生活は？
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１．エネルギーを求めてのトラブル、紛争
化石燃料を求めての紛争 ⇒ 地球温暖化問題
自然エネルギー開発と環境破壊 ⇒ 熱帯雨林保全
原子力発電の賛否 ⇒ 原発是非

２．自然破壊と環境問題
森林伐採と砂漠化、大規模プランテーション、海洋汚染

３．グローバル化
格差拡大、移民や難民 ⇒ ＳＤＧｓ
感染症の急速な蔓延 ⇒ 新型ｺﾛﾅｳｨﾙｽ、ＨＩＶ

４．工業化社会
都市化と人口密度アップ、途上国の職場環境の悪化
新規物質の安全性と廃棄、廃プラ問題、化学物質問題
物質や機器の使用方法を誤ることによる事故防止

５．情報化社会と人間関係の変化

文明の発展に伴う新たな課題
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１．購入原材料や最終製品中の化学物質管理
金属材料に含まれる有害重金属
電線被覆、プラスチック材料に含まれる有害化学物質

２．製造工程で取り扱う化学物質、職場環境と化学物質
塗料と塗装、溶剤
金属洗浄剤
燃料や冷媒

３．排水、排ガス、廃棄物の適正管理
４．製品の使用・運転や保守保全に関する化学物質管理
５．製品の廃棄に伴う化学物質管理
⇒ 国内での各種関係法令対応
⇒ 欧州のＲＥＡＣＨ、ＲＯＨＳ、ＷＥＥＥ
サプライチェーンにおける化学物質管理情報伝達

事業者の活動と化学物質管理の必要性
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１．火災・爆発や中毒等の事故災害防止

２．有害化学物質の暴露による
職場の健康衛生問題の発生防止

３．有害化学物質の外部への流出による環境汚染防止

４．適切な廃棄物処理

５．原材料購入から製品の使用、最終処分まで
サプライチェーン全てにわたる化学物質管理

６．作業者等への化学物質教育、情報開示

事業者に必要な化学物質管理の視点
従業員不在の事業場の安全・セキュリティ確保



８－21

１．有害物や医薬品、不適切な物品の誤飲
幼児や子供の事故の大半
家庭用品、化粧品、洗剤、ボタン電池等

高齢者
食品と間違えての誤飲、誤用
医薬品の誤用

２．洗剤等の不適切な使用による有毒ガス発生、皮膚障害

３．火災・爆発等の事故災害

４．建材、接着剤等によるシックハウス

５．農薬による事故

６．その他、家庭用品等の不適切な使用や廃棄による事故

家庭での化学物質による事故例

ステイホームの影響要考慮
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３－１ 化学物質と健康
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農薬飛散による被害の発生を防ぐために

学校、保育所、病院、公園等の公共施設、街路樹、住宅地とこれに近接する土地、住宅

地に近接する森林等（以下「公園等」と称します)、及び住宅地に隣接した家庭菜園・

市民農園を含む農地の管理にあたっては、農薬の飛散を原因とする、住民や子ども等へ

の健康被害が生じないよう、できるだけ農薬を使用しない管理を心がけましょう。

また、農薬を散布せざるを得ない場合でも、農薬の飛散防止に努めるなど、十分な配慮

をしましょう。

農農薬薬使使用用のの回回数数とと量量をを減減ららそそう
病害虫や雑草の早期発見に努めよう
農薬のスケジュール散布はやめよう
栽培前に、病害虫に強い作物や樹木、品種について検討しよう
連作を避け、適切な土作りや施肥の実施を行おう
農薬以外の物理的防除を優先して行おう

農農薬薬をを使使用用すするる場場合合にに守守るるべべききこことと
飛散しない農薬を選ぼう
農薬の飛散防止に最大限の配慮をしよう
農薬はラベルに記載された内容に従って使おう
事前に十分な周知を行おう
散布区域に人が入らないよう対策を講じよう

農薬の使用履歴を記録し、保管しよう
むやみな農薬の現地混用は行わない
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１．取り扱い危険物の性状確認（ＳＤＳ、事故事例，ＲＡ）
２．実験マニュアルの整備、実験前の再確認
３．危険物の適切な取り扱い、保管、化学物質管理ｼｽﾃﾑへの登録

危険物の保有数量をＭＩＮに、
適切な保管、容器の破損防止、保管庫の転倒防止
蒸気の飛散防止、より安全な代替物はないか

４．実験台やドラフトの整備、機能確認
５．実験室、実験台の５Ｓ、安全通路、避難出入り口
６．服装、履物や保護具

ポリエステルのフリースは厳禁、木綿の白衣が好ましい
７．作業環境（可燃物の環境濃度、着火源、室内空気の流れ）
８．火災発生時の対応、適切な消火器具の配置と使用訓練
９．地震時の対応（土足禁止の部屋の入口の履物整理）
10. 教員不在時の対応、終夜実験

実験室の化学物質管理と安全の基本
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３－２ 化学物質と安全
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１．過去の自然災害事例
１） 地震 貞観地震 「末の松山、波越さじとは」

安政江戸地震 徳川幕府崩壊の引き金
関東大震災
阪神淡路大震災
東日本大震災

２） 台風（風害） 室戸台風
伊勢湾台風

３） 噴火 富士山
浅間山
雲仙、桜島
昭和新山、有珠山

４） 洪水、豪雪、旱魃
５） 冷夏、猛暑

我々が経験した主な災害とは（１）
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床のみに固定した試薬棚は倒壊。
試薬棚同士を連結したが，役に立たなかった。
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２．平成３０年の主な自然災害・異常気象

１） 地震 大阪府北部地震（６月１８日） 交通機関麻痺

島根県西部地震（４月）
北海道胆振東部地震（９月６日） 全道ブラックアウト

余震（１０月）
２） 台風 １２号（７月下旬） 迷走台風

２１号（９月初） 猛烈な暴風・高潮 関空浸水・船衝突被害
２４号（９月末） 暴風による塩害、計画運休

３） 豪雨・洪水 豪雪
北陸豪雪（２月初） ３７年ぶり、福井等で交通への影響大
西日本豪雨（７月上旬）
北海道 初雪の遅れ（１１月）

４） 猛暑 ７月２３日 熊谷市で４１．１℃（日本歴代最高）
５） 噴火 草津白根山（１月末）

霧島・新燃岳（３月）

我々が経験した主な災害とは（２）
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３．平成31年・令和元年の主な自然災害・異常気象

１） 地震 日向灘地震（５月１０日）

山形沖地震（６月１８日）
２） 台風 １５号（９月８日～１０日） 房総半島を中心に風による被害

１９号（９月１２日～１３日） 猛烈な暴風・高潮
関東・甲信・東北 洪水による被害

２１号（９月２５日） 前線による豪雨
３） 猛暑
４） 噴火 阿蘇山（４月）

浅間山（８月）

４．令和２年の主な自然災害その他

１） 新型コロナウィルス
２） 熊本県を中心とする豪雨・水害（7月）

我々が経験した主な災害とは（３）
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人為的な要因による災害

１） 火災・爆発

２） 有害化学物質による健康被害・薬傷

３） 有害化学物質による環境汚染

４） その他
交通災害(航空機・鉄道・自動車・船舶・その他）
墜落
建築物崩壊、壁や家具の転倒、落下物・飛散物
停電・断水・排水管破損
犯罪に起因するもの（テロや戦闘行為を含む）

我々が経験した主な災害とは（４）
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危険物大災害の歴史

東日本大震災における危険物施設の火災など
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２０１３（平成２５）年８月１５日

京都府福知山市花火大会 露店爆発事故による大惨事

▲ 本来なら楽しい花火大会のはずが

イメージ画像

由良川河川敷の花火大会開催中、露店のガソリン缶から引火爆発、死者３名 負傷者５９名の大惨事に
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平成２６年５月１３日 禁水性質物質の火災 東京都町田市

マグネシウム８０キロを無許可貯蔵・取扱い中、火災に

特殊な危険物災害事例



37

札幌

札幌スプレー缶事故
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厚労省：職場のあんぜんサイトより

アルミニウムとマグネシウ

ムの合金を粉砕加工する作

業中に粉じん爆発が発生し
，作業者2名が死亡した．

無機化学工業製品製造工場

において，黄リンと硝酸と

が異常反応を起こして処理
槽が爆発し，作業者2名が

死傷した．

のど飴の製造工場において

，原料溶液に含まれていた

エタノールが釜で撹拌中に

引火し，近くにいた作業員
がやけどを負った．

事業場内で灯油をポリタン

クに給油中にホースが破損

し，噴き出した灯油がスト

ーブの火により引火して火
災となった．

オフセット印刷機で印刷作

業中，都市ガスを燃料とす

る乾燥設備が爆発し，作業
員が負傷した．

集合住宅の室内改装工事に

おいて，接着材に含まれて

いた有機溶剤の蒸気に引火
爆発し，労働者3人が休業

災害を負った．
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１．可燃性化学物質に引火 ⇒ 火災・爆発
容器の破損、外部への流出に起因
着火源はどこにでも

２．漏れ、流出した薬品同士の異常反応
⇒ 火災･爆発 有毒ガスの発生

３．有毒物の漏れ、有毒ガスの発生

４．漏れ・流出した化学薬品による環境汚染

５．容器の飛散、転がりによる周辺機器の破壊、関係者の傷害
格納棚の転倒

６．停電・断水等による安全な保管が困難になる恐れ
７．高温物質に起因する水蒸気爆発

災害発生時、化学物質に起因する事故
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火災とは？

周囲に知らせる
火災発生を大声で周囲に知らせる

初期消火
消火器等で初期消火を行う。炎が人の背を超えたら避難優先

通報連絡
建物の防災センターなどに連絡、消防機関に通報

避難
状況により避難を行う。生徒の避難は大前提

建物の自衛消防組織を周知する
消防訓練で実地で行動しておくことは有効

火災発生時の措置
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地震と薬品による被害との関係

地震 薬品漏洩 発火 火災

健康被害

その他

漏洩した薬品による出火の主な原因
・引火性物質（エーテル、ガソリン、メタノール、エタノール等）に

引火

・自然発火性物質（黄リン等）が空気中で自然発火

・禁水性物質（ナトリウム等）が水と接触して発火

・化学物質の混触発火（塩素酸ナトリウムとエチレングリコール等）

漏洩した薬品同士が混触し反応熱で発火
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３－３ 化学物質と環境
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１．戦前から戦後
戦前 劣悪な職場環境下での疾病、労災（結核、その他）

別子や足尾銅山による自然破壊
戦後 ベンゼン含有ゴム糊、ベンジジン、石綿等 ⇒ 労働安全衛生法

２．４大公害 ⇒ 公害関係法整備
水俣病（工場排水）
阿賀野川第二水俣病
富山イタイイタイ病（鉱山廃水中のカドミウム）
四日市ぜんそく（工場排煙中のＳＯＸ他）

３．環境問題が社会課題に ⇔ リオ地球サミットで化学物質管理への注目
公共水域や海洋の水質汚染防止（ＣＯＤ、その他有害物規制）
大気汚染防止（ＳＯＸ、ＮＯＸ、オキシダント、その他）
廃棄物適正処理、リサイクル、廃プラ問題
土壌汚染防止対策
地球温暖化防止、オゾン層保護
環境ＭＳ、ＰＲＴＲ、環境報告書

４．自然環境は人類共通の財産 ⇒ ＳＤＧｓ へ

これまでの主な環境問題
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１．一般家庭と事業者での法規制の差
事業者 廃棄物処理法、下水道法、水質汚濁防止法
家庭は ？

２．廃棄物処理、排水処理での事故対応
排水性状は法令順守、万一に備えて多重の対策と確認
原因物質は直接排出者しか判らない
処理段階での化学反応による有害物質発生
作業場所、万一の場合緊急避難と監視者、作業の表示
作業者に対する教育、リスクアセスメント、緊急連絡体制
想定外の事故

３．化学物質による事故の例
可燃性ガスの発生・滞留 ⇒ 爆発・引火
硫化水素・塩素や塩酸 ⇒ 中毒（命に係わる例多）
酸欠 ⇒ 死亡事故直結
下流での環境汚染 ⇒ 水生生物への影響、環境汚染

下水処理における事業者と一般家庭の違い
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国連による持続可能な開発目標（SDGs）

持続可能な開発目標（Sustainable Development Goals）

地球環境の持続可能性 ＋ 人間社会の持続可能性

2015年9月国連総会で採択 2016年1月施行

ミレニアム開発目標（MDGs：2001年～2015年、開発途上国が対象）

2016年から2030年までに達成すべき17目標、169ターゲット、230指標（先進国＋開発途上国全
てが対象）

193加盟国は進捗状況を報告（国連が年次進捗報告）
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ＳＤＧｓの概念図
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４．安全と安心
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健康影響度

死亡

生理機能変化など

生理機能変化など

疾患、中毒

無作用

用量－反応関係線

影響量

（最大無作用量）

中毒量 致死量

摂取量

有害性（ハザード）と危険性（リスク）


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一定の危険有害性のある化学物質（640物質）について

１．事業場におけるリスクアセスメントが義務づけられま
した。

２．譲渡提供時に容器などへのラベル表示が義務づけられ
ました。

厚労省パンフレットより
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化学物質のリスクアセスメント

●プロセス災害防止（爆発・火災・漏洩を防ぐ）

A 化学物質RA（爆発・火災・漏洩防止）

・取り扱い物質に対する危険性把握
（中災防方式，埼玉県方式，ZHA，Dow，ICI，など）

B プラント・設備RA

・安全なプラント・設備の設計（操作ミスなどへの対応も含む）
（HAZOP，FMEA，など）

●労働災害防止（作業者の被災を防ぐ）

C 化学物質RA（健康障害防止）
・毒性の有無，取扱量，作業環境で評価
（コントローバンディングなど）

D 作業安全RA

・作業環境の安全性に対する評価

・機械設備の特性に対する評価
（JSA，HRA，HFE，機械RA，など）
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化学物質のリスク管理のポイント

１．取り扱う化学物質の性状を十分に理解する
使用目的、有害性と危険性、取扱上の注意、環境配慮
保護具の使用、万一の場合の対応

⇒ 取扱作業者への教育、ＳＤＳの交付

２．適切な化学物質の取扱（設備面や実作業面での対応）

３．適正な容器、保管場所、輸送に際しての留意事項

４．内容物の表示（有害性、適用法規、万一の対応）

⇒ ＧＨＳ表示、製品中の含有化学物質表示

５．最新の関連法規の入手、法対応
６．万一の対応（設備、防消火設備、避難、広報）
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市民・住民が認識しているリスクとは

１．我々の周りには色々なリスクがあり、これを受け入れて生活している
スポーツやビジネス、宝くじやパチンコ
日常使用しているものや家事等での事故発生の可能性
交通事故、農薬使用や食品添加物 その他

そうは言っても
・リスクは無いほうが好ましい
・必要性は理解、自分の回りでは拒否（ＮＩＭＢＹ）

２．一般市民のリスク認知
１） 災害の恐ろしさ（想定される災害の規模、最大をｲﾒｰｼﾞ）の認識の有無

交通事故と航空事故、原発事故の違い
２） 未知のリスクへの不安、何が起こるかわからない
３） リスク管理者への信頼の有無（事故が起きても大丈夫か）

３．リスク許容について企業・行政と一般市民の価値観に大差

® リスクコミュニケーションの重要性
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５．安全に化学物質を取り扱うためには
何が必要か
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安全と安心
安全と安心を繋ぐものは ①技術への信頼 ②リスク受容者への理解と共感

安心

不安

安全危険

安全で安心（理想）
危険だけど安心
（危険要因排除の
努力必要）

危険で不安
（存在が許されない）

安全だけど不安
（リスクコミュニケーショ

ンの重要性）



１．直火取扱の経験なし
２．刃物取扱の経験なし

⇒ 調理経験の有無、
キャンプ等の経験が重要

３．割れたガラスや食器を知らない
４．機械組み立てや電気器具の修理の経験少ない
５．自動車のタイヤ交換やバッテリー点検を知らない
⇒ 小さな怪我、トラブルを自ら対処の経験の重要性

６．全てを学校や教員、社会の責任とする風土

誰もが事故・災害は他人事と思っている。
安全への過信・正常化の偏見・性善説への思い込み

あまりにも安全な日本の家庭と社会
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災害体験を身に着けるには
１ 災害の実体験、被災、負傷等を経験することは不可能。
しかし、災害の怖さを知らなければ、考え方が甘くなる。

怖がりすぎては何もできない。

２ 主要企業では体験型安全研修を受講義務付け。

３ 大規模災害とそれに直面したときにどのように対応するか。
現場での作業者は？ 組織の責任者は？ どうすれば良かったか？
自分自身の身を守るには？

４ 事故災害をテーマにした映画、小説の重要性

最近の映画 シンゴジラ、海賊といわれた男、バーニングオーシャン
ハドソン川の奇跡、パトリオットデイ、フクシマ５０

小説 事故報告書に書かれていない当事者の思いが重要

５ 身の回りで想定される事故・災害を常に考えてみよう



62

１．化学物質についてのリスクゼロはありえない
®如何にリスクが現実の災害となる事を防止するか
リスクを管理しながら、便益を享受するのが人間の知恵

２．問題発生の防止のために

i) 取り扱う化学物質の性状についての十分な知識の提供と
誰でも危険性がわかる表示（ＳＤＳ，ＧＨＳ）

ii) 危険な化学物質の暴露の可能性低限
適切な管理と環境への排出最小化（ＰＲＴＲ）

３．企業の自主的な努力に加え、前広な情報開示と
関係者間の適切なコミュニケーションの重要性

化学物質への理解向上のためには
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１．万一の場合の具体的内容・損失規模を明確に

・化学物質の安全性、有害性、データの充実

・化学物質の安全性データの提供、公表

・化学物質の危険性、有害性の表示

２．発生の可能性最小化と万一の対応

・化学物質の適切な管理と環境への排出の

削減

・化学物質の適切な使用と消費、廃棄

・事故等による大規模漏洩や重篤事故の防止

・より安全な物質の使用、危険源を隔離

・万一の場合の被害最小化と適切な広報

リスクを如何に小さくするか（化学物質の例）
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１．より良いリスクの理解のために

科学・社会の仕組みに関する基礎知識の取得

家庭や学校での各種体験の必要性

（刃物、火気の使用、小さな危険と回避の体験）

®初等・中等教育での理科及び実験・体験教育必要

２．コミュニケーションと相互理解

身近な人、信頼できる人の話は信頼できる

従業員や家族が会社をどのように話しているか

自分の目で確認すれば信頼できる ⇒ 工場見学

工場と地域の良好な関係

より良いリスクの理解とコミュニケーションのために
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１．人間の心理

熱しやすく冷めやすい

目先の問題に対して

全体を見た冷静な判断・対応が困難

２．正常化の偏見

こんなことは起こるはずがない

自分に限っては大丈夫

３．百年に一回、千年に一回、経験や反省の風化

過去の災害は物語の世界へ

生活や経済活動の利便性優先に戻る傾向

４．正しく怖がることは難しい。

災害は忘れた頃にやってくる。

人間心理とリスク
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ご清聴ありがとうございました

ご質問、ご意見は下記にお願いします。

fukoyama@east.cts.ne.jp


