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第5章 家庭レベルでのマテリアルフロ一分析

第5章 家庭レベルでのマテリアルフロ一分析

5.1 はじめに

前章では都市整備時における物質投入量と隠れたフローについて，住宅団地建設を

ケーススタディとして取り上げ，定量化を行った. その推計で対象としたステージは，

原料採取から資材製造， 建設までであった(図5-1) . 本章では， 住宅団地建設後の運

用段階における物質・ エネルギー投入量について， 家庭レベルで定量化することを

的とする. 家庭レベルで詳細な分析を行うためには， 居住地区の周辺環境や家族構成
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本章における算定・評価対象ステージ

表5-1 本章における評価対象ステージ
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第5章 家庭レベルでのマテリアルフロ一分析

といった世帯属性， 環境配慮意識等を考慮することが必要となる. そこで， 本章では，

まず， 既存資料， 統計データを用いて一般的な家庭の物質・エネルギーの投入動向を

整理し， さらにアンケート調査を行いライフスタイルや意識等を考慮した家庭におけ

るエネルギー投入量(消費量)を分析する.

近年，我々のライフスタイルは節約型から環境負荷の大きい消費型へと変化してい

る1) 世界的な課題であるcoワ排出量の抑制・削減のために， エネルギー消費と密接

に結び付いている我々のライフスタイルを見直すことの重要性が指摘されている. こ

のためには， 家庭のエネルギー消費構造や， ライフスタイルを規定する都市熱環境に

ついて把握する必要があり，既に多数の調査，研究が行われている2) :1) 1) (l.2.3参照)• 

これらの調査・研究によって， 単位床面積， 家族数当たりのエネルギー消費量や地域

による家庭のエネルギー消費量の差都市の熱環境の実態が明らかにされつつある.し

かし， 各家庭のエネルギー消費は， 都市の地理的位置， 住居の周辺環境， エネルギー

消費に対する意識等の影響を受けており， これらの影響要因との関連を考慮した詳細

なエネルギー消費構造の把握・分析については3 従来の調査・研究ではまだ不十分な

点も多い. 特に， 各家庭のエネルギー消費は 冷房・暖房需要において住居地区周辺

の熱環境に影響を受けていることは容易に想像できるが それらが住民の意識やエネ

ルギー消費とどのように関係しているかを詳細に調査・分析した例はほとんど見られ

ない.

こうした問題の分析のためには， エネルギー消費の実態調査と同時に， 都市内の地

理的位置や居住地区の周辺環境特性による影響， 家庭のエネルギー消費に対する意識

等を調査し， これらの諸情報の関係を詳細に分析することが必要である. そこで， 本

章におけるエネルギー消費に関する分析では，都市内の各地点，地区の熱環境特性，各

家庭のライフスタイルとエネルギー消費量との関連性について定量的解析を試みた.

具体的には， 福岡市と大野城市の2都市をケーススタディ一対象として， 居住地区

の熱環境と環境配慮意識 エネルギー消費についてアンケート調査を実施した. 調

地選定にあたっては， 福岡市のような大都市だけではサンフルに偏りがあるため， 中

小都市の例として隣接する大野城市を選んだ. なお 岡市は 海岸線から約12kmと

内陸に位置する. このため， 熱環境的な特性も福岡市とは異なることが報告されてい

るへまた， 熱環境との直接的関係はやや薄いが， エネルギー消費量のうちの自動車用

ガソリンの消費特性において福岡市とは大きな差がある. 以上のような理由から福岡

市の調査と対照させるためにここを選んだ.
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第5章 家庭レベルでのマテリアルフ口一分析

アンケートによって得られたデータについては， まず， 世帯属性を類型化し， 類型

化した世帯ごとにエネルギー消費への影響を調べた. 次に， 数量化理論第III類を用い

て， 各家庭を「無関心型J， I生活優先型J， Iエココンシャスゆとり型J， Iエココンシャ

ス型」の4 つに類型化し， 各分類型について， ライフスタイルとエネルギー消費の関

係を分析した. また， 環境配慮意識と周辺環境を説明変数， エネルギー消費を被説明

変数として， 多変量解析により各変数の関係を定量的に解析した.

5.2 一般家庭における物質・エネルギー投入量

住宅における物質， エネルギー投入量については， ライフサイクルエネルギー

(LCE)を推計する過程において， 基礎データとして用いられ， すでに「家庭生活のラ

イフサイクルエネルギー(資源協会， 1994) J ti)の中で詳しく報告されている. これら

のデータをもとに， 統計調査， ヒアリング調査のデータを加え， モデル家庭における

マテリアルフローの集計を行った (表5-1， 表5-2， 図5-2). 

5.2.1 モデル家庭の概要と推計方法

資源協会ではライフサイクルエネルギー(LCE)推計の際， モデル家庭を以下のよ

うに設定している.

-家族数:4人

・家族構成:世帯主・妻・長男・長女

・収入:年収700万前後

-住宅:2X4戸建住宅， 耐久年数30年， 延床面積100m2

資源協会による推計では， ライフサイクルエネルギーの定量化を念頭に置いたもの

であるため， いくつかの項目で， 物質量のデータを用いず， 直接エネルギーを推計し

ている項目がある. ここで， 物質量の設定を行っていないものは， 主に耐久消費財で

ある. 住宅の重量を除くと， 耐久消費財は 家庭における物質総重量の中でも大きな

割合を占めると考えられる. そこで 本章では 資源協会のデータに， 物質量の推計

を補うことで， 家庭におけるマテリアルフローの推計を行う.

家庭における耐久消費財について， その単位重量と普及率をまとめたものを表5-1

に示す. ここで 耐久消費財の普及率は 経済企画庁の調査値7)を用い， 耐久消費財

の単位重量は， メーカーのカタログ値， またはメーカーへのヒアリングによる値を
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第5章 家庭レベルでのマテリアルフロー分析

表5-1 耐久消費財の単位重量と普及率
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いた.

5.2.2 モデル家庭におけるマテリアルフロー

家庭におけるエネルギー・ マテリアル投入量を表5-2， 表5-3に示す. 表5-2 は住

宅を建設して解体するまでの30年間における総エネルギー投入量，総物質投入量であ

る. また， 表5-3は， 一年間あたりのエネルギー投入量， 物質投入量である. なお， 総

物質投入量には隠れたフロー(HMF)は計上されておらず， 直接投入量のみである.

モデル家庭におけるマテリアルフロー(30 年間合計)を図5-2 に示す. ここでは，

最も耐久期間の長い建築物に合わせて，評価期間を30年とした. 30年間で一世帯に投

入される物質量は，78トン(物質量合計87トンから廃棄物9トンを除く， 2 .6トン/

年)であり， 直接一世帯に投入されるエネルギーは，859Gcal (29Gcal/年)であっ

た. また， これらのマテリアルフローの背後に， 製造エネルギーとして675Gcal

食料製造 設備製造

エネルギー: 304 Gcal エネルギー 144 Gcal 

住宅保守管理部品製
造エネ: 15.5Gcal 

電気・ ガス ・石油

: 859 Gcal 

(28 Gcal/年)

一般廃棄物: 9.4t 

;
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図5-2 家庭におけるマテリアルフロー
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0.07658kgC/Mcal. 0.07748kgC/Mcal， ガソリン0.05839kgC/Mcal. rr;由

*物質量の原単位は本調査によったー

“エネルギーの物質量換算の例として二酸化炭素排出量を示す.

二酸化炭素排出原単位(環境庁)は次の通り. 電気: 0.12128kgC/Mcal， ガス
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0.05839kgC/Mcal. 灯油

*物質量の原単位は本調査によった

付エネルギーの物質量換算の例として二酸化炭素排出量を示す.

二酸化炭素排出原単位(環境庁)は次の通り. 電気 ・0.1 21 28kgC/Mcal. ガス



第5章 家庭レベルでのマテリアルフロ一分析

(22 ..JGcal/年) のエネルギーフローがあり， ここでは推計できなかったが物質のフ

ローも背後に存在する.

家庭におけるマテリアルフローを概観すると. フローの中で最も大きいものは:酸

化炭素で‘ 電気や‘ ガス‘ 石油等の使用に伴い30年間で約80トン(2 .7トン/年)の

炭素を大気rjlに排出する. この量は 」般廃棄物の発生量に比べて約8.5併であり、最も

大きな廃棄物といえる.

エネルギー投入量、 物質投入量について， その内訳をグラフ化したものが、 図5-3

である. エネルギー投入量では， 冷房や照明に使う電気機器へのエネルギー投入が最

も大きく1 9 % (9， 9 2 S �1 c a 1 /年)、 次いで白動車へのエネルギー投入で17 %

(8，G8L�\'Ical/年)である. 111]者とも設備にかかるエネルギーよりも. 不Ij川によるエネ

ルギーがはるかに大きく. 電気機器については設備投入435\Ical /作、 電力消費

9/189�ilcal/年‘ I 'i動車については， 設備投入1，621�\vlcal/年. 電力消費7，060�化al/

年である. ーノら\物質投入については，住宅建設によるものが最も大きく37% (1，lG1 

kg/年)， 次いで食料寸.òiß18% (・-1，812 kg /イド)である.

このように‘住七建築から30年間における家庭のマテリアルフローにおいて‘ 最も

大きなものは設備利川によるエネルギー消費とそれによるこ酸化成ぷ発生ばであり. {ì: 

℃による物民投入も大きいが 、 設備利用に関しては、 P:.住者の芯l識や家族構成等によ

り利JIjノj法・利川:査が多様であるため， 家庭におけるマテリアルフロー分析では. 不IJ

J 1]ノj法・不Ij川呈について定量化を行う必要がある.

廃頁咽処理

エネルギー投入量

(LCE) 
5'，'39Mcal!年

.買頃招

電担割圏諸
{冷峨院 制明)

1% 

物質投入量

2，896 kg!年

図5-3 家庭におけるエネルギー ・物質投入量内訳
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5.3 家庭のエネルギー消費に関するアンケート調査の概要

福岡市， 大野城市(福岡県) を対象として， 市民の熱環境に対する意識と環境配慮

意識， エネルギー消費量等について， アンケー卜調査を実施した. 表5-4にその概要

を示す. サンフル数は， 有効回答数600(福岡市)， 300 (大野城市)を目標とし， 回

答率30%前後として設定した. サンフル法は 層別抽出法 を用い， 選挙人名簿を居住

行政区 ・性別・年齢別に分けた上で， 無作為抽出を行った.

質問項目は， 回答者の属性， 月別エネルギー消費(電気， ガス， 灯油， 水道， ガソ

リン)， 周辺の熱環境， 環境への配慮の主に4項目である. 回答者の属性としては， 住

居形態， 家族構成の他に， 住居の市内における概略の位置等を質問した. エネルギー

消費については， 電気， 都市ガスまたはフロパンガス，灯油について毎月の消費量(ま

たは支出金額)を記入してもらった. 周辺の熱環境については， 予め夏と冬の熱環境

に対する主観的意識を説明する項目(表5-5)を示し 複数選択式によって， 回答者の

意識を調べた.

環境への配慮については 表5-6に示すように 「テレビや照明のつけっぱなしをし

ないJ， I自家用車よりもなるべく公共交通機関を使う」等の環境に配慮した行動を，ど

表5-4 アンケ一卜調査の概要

調査名 家庭生活とエネルギー消費に関する調査

調査時期 平成8年12月20日~平成9年3月31日

調査方法 配布 ， 郵送 回収

調査地 大野城市 福岡市

配布数 1000 2200 

回収数 269 585 

回収率 27% 27% 

調査概要 1 . アンケー卜の趣旨説明

2. 回答者の属性

3. 家庭における月別エネルギー消費量

4. 周辺環境に対する意識

5. 環境配慮意識
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の程度意識して実行しているかをl r全く気にしていないJ (1点)から「常に実行し

ているJ (4点)の4段階で回答してもらった. そして， 総合点で各回答者の「環境配

慮意識」を評価した. ここで， 周辺の熱環境(表5-5)と環境への配慮(表5-6)に関

する質問は回答者個人の意識を問う質問が多いが， 今回の解析では， 調査票の記入者

が世帯を代表しているものと仮定し， 各回答を世帯の意識とみなすことにした. その

ため， 本解析中の意識項目については， 回答が最も多かった主婦層(全回答中45%)

の意識を強く反映しているものと考えられる.

表5-5 周辺環境に対する意識に関する質問項目

番号 |質問項目

夏 | 夏- 1 I蒸し暑くて過ごしにくい
夏-2 1周辺に樹木が多いので過ごしやすい
夏-3 1コンクリ-卜の照り返しが強い
夏-4 1あまり風が吹かず、 過ごしにくい
夏-5 1海風が吹くので、 過ごしやすい
夏-6 1そばに川が流れているので気持ちょい

冬 | 今�.......I 比較明暖か三玄海 ζk??31
冬-2 1夜は冷え込みが厳しく、 過ごしにくい
冬-3 1海風が強くて、 寒さが厳しい
冬-4 1周囲に住宅がないので、 冷え込みが厳しい
冬-5 1市街地なので、 冷え込みはそれほど厳しくない
冬-6 1ビル風が冷たい
冬-7 1内陸なので冷え込みが厳しい

表5-6 環境配慮意識に関する質問項目

質問項目
一一一一一一寸ー一

1. テレビや照明はつけっぱなしにしない 9. 冷暖房の温度設定は控えめにしている

2. 自家用車よりもなるべく公共交通機関を使う 1 O. 風呂の残り湯は洗濯や掃除に利用している

3. はみがきや洗顔の時， 水を出しっぱなしにしない 1 1 1. ソーラーシステムや省エネ型家電製品など，

4. エコマーク商品など地球にやさしい製品を選んで買う | 環境にやさしい製品を取り入れるようにしている

5. 新聞紙， 卜レー， 牛乳パック等はリサイクルに出している 1 1 2. 食材は無駄がないように計画的に購入している

6. 壊れた製品も修理してなるべく長く使う 1 3 スーパーに行くときは， 買い物袋をもっていく

7. 買い物をするとき包装は簡素にしてもらう い 4. 自然とふれあう機会を持つように心がけている

8. ゴミは決められた分別方法で出している 1 1 5. 地球環境問題の二ユースや記事はすすんでみている

常に実行している

時々実行している

→4点

→3点

回答項目
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5.4 世帯属性による類型化とエネルギー消費への影響分析

アンケート回収データに基づいて， 各世帯をその属性によって類型化し， 各属性ご

とにエネルギー消費特性を見た. ここで取り上げた属性は， 世帯員数， 住居面積， 13 
居の種類(戸建住宅， 集合住宅)である.

表5-7に回答者全体の属性についての集計結果を示す. 表5-7左に 従来の調査と

比較するため，今回の調査の集計結果と文献値バ)を示す. サンプル数の少ない欄につい

ては， かなり差がある部分もあるが， 今回の調査と文献値は概ね一致した値となって

いる.

表5-7右は， 調査結果を戸建住宅と集合住宅に分けて集計したものである. この住

居形態によるエネルギー消費の違いを見ると， ほとんどの項目において， 戸建住宅世

信岡市

平均

也帯員敏男IJ 11人

住居面積

1 50rrí以上

表5-7 エネルギー種別原単位集計結果
(単位 Mcall世帯停 ・2芋)
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帯の値の方が集合住宅世帯の値を上回っていることがわかる. そこで，住居形態別に，

年収とエネルギー消費量の関係について散布図を作成した. これを図5-4に示す. 年

収とエネルギー消費の関係を見ると， 戸建住宅世帯の方が集合住宅世帯よりもエネル

ギー消費の分布幅が広いことがわかる. このことより， 戸建住宅世帯では， ここで取

り上げた年収以外の項目， 例えば住居周辺の熱環境条件や環境に対する意識等が， 集

合住宅世帯の場合よりも大きく影響しているものと推量される.
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図5-4 属性値とエネルギー消費量(福岡市)
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5.5 熱環境に対する意識とエネルギー消費の関連

5.4では，特に一戸建世帯について，年収等の世帯属性だけでは十分にエネルギー消

費を説明しきれないことがわかった. そこで， 環境に対する意識に注目しエネルギー

消費との関連を調べた.

5.5.1 居住地区の熱環境に対する意識とエネルギー消費

まず， 冷暖房需要の面から， エネルギー消費に影響すると思われる居住地区周辺の

熱環境に対する意識(表5-5 の項目)とエネルギー消費の関係を見た. ここで， エネ

ルギー消費量は ， 電気， 都市ガス， プロパンガス，灯油の直接エネルギー消費量で， ガ

ソリンは入っていない. 表5-5 の質問項目のうち， 夏-3， 夏- 5， 冬一6 ， 冬-7に

ついて， 該当する世帯と， そうでない世帯のエネルギー消費の年変化を図5-5に示す.

ここでは ， 世帯人数による影響を考慮し， 1人当たりのエネルギー消費量を分析する

ことにしている. 母数は 405世帯で， 各項目において該当する世帯と， そうでない

帯の分散に差はなく ， その平均値の差は夏-3， 夏- 5， 冬-6については危険率1%

レベル 冬一7については危険率5%レベルで有意であった.

解析の結果， 夏-3の「コンクリートの照り返しが強いJと回答した世帯の 1人あ

たり年間消費量は3，770Mcal/人・年， そうでない世帯は3，520Mcal/人・年となり ，

その差は 250Mcal/人・年となった. 月別に見ると， この質問項目に該当する世帯は ，

6月から9月の問 一人当たりのエネルギー消費量が2割ほど高いことがわかる. ま

た， 夏- 5の「海風が吹くので過ごしやすい」と回答した世帯は3，650Mcal/人・年，

そうでない世帯は3.010Mcal人・/年， その差は640Mcal/人・年となった. 月別に見

ると，この質問項目に該当する世帯は，そうでない世帯に比べて6月から9月の問 ， 2 

�3割低くなっている. 一方， 冬については， 冬- 2の「夜は冷え込みが厳しく過ごし

にくい」と回答した世帯は4，100Mcal/人・年， そうでない世帯は3，420Mcal/人・年，

その差は680Mcal/人・年となった. この質問項目に該当する世帯は， 特に11 月"-'3

月の問， 一人当たりのエネルギー消費量が2"-'3割ほど高かった. また ， 冬-7の「内

陸なので冷え込みが厳しい」と回答した世帯は4， 240Mcal/人・年， そうでない世帯は

3， 530Mcal/人・年 ， その差は710Mcal/人・年となった. この質問項目でも冬- 2と

同じように冬季においてエネルギー消費量が高くなる傾向を示した.
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以上，何れのケースについても日常主観的に感じているローカルな熱環境条件とエ

ネルギー消費との聞には， かなり強い相関があることが示された.

5.5.2 世帯の属性と環境への配慮意識による世帯の分類

次に， 世帯の属性と環境への配慮意識の面からエネルギー消費の説明を試みた. こ

こで， エネルギー消費をその要因となる世帯の属性と環境への配慮意識で説明するた

めには， それぞれの相互関係を把握する必要がある. そこで， 各関係について， 数量

化理論第III類により分類 (類型化) することにした. 環境への配慮意識については，

2. で述べたように，表5-6に示した1 5項目を各4点満点の総合点で評価した. 表5-

8に，解析に用いた標本・アイテム・カテゴリー， 解析より得られたカテゴリースコア

を示す. なお， 図5-6は， 総合点の分布を示したものである.

最大固有値を有するカテゴリースコア(第一軸) に注目すると， 環境への配慮意識

に関する質問事項(表5-6)について，良い反応はプラス方向に大きな値をとっている

ことがわかる. 逆に 悪い反応はマイナス方向に大きな値をとっている. 従って， 第

1軸は世帯の環境への配慮意識のレベルを示すものと考えることができる. また第2

軸を見ると， 世帯の属性の中でも， I高所得J， I一戸建てJ， I部屋が多数」といった

活の豊かさを表すカテゴリーが大きなスコアを占めている. 従って第2軸は生活の豊

かさを示すものと考えることができる.

図5-7は世帯ごとの類型化を視覚的に見るため，サンプルスコアを2次元グラフ

にプロットしたものである. 図5-7の布置状況から， 対象地域における各世帯を「エ

ココンシャスゆとり型J(以下「ゆとり型」と呼ぶ)， I無関心型J， I生活優先型J， Iエ

ココンシャス型」の4つに類型化することにする. なお，軸付近のサンプルは特徴づ

けが難しいため，この解析では第1軸，第2軸のサンフルスコアが絶対値で0.1未満の

値は使用しなかった. このため有効サンフル数は， それぞれ100 ， 58， 55， 99であっ

た. 各類型の1世帯当たり平均人員は， それぞれ3.13，3.07， 3.0 5， 2.96 (人)であっ

たが， 平均値の差を検定した結果， 統計的に有意差はみられなかった. そこで， 以下

では世帯当たりのエネルギー消費量に着目して分析することにする.

-121-



治
山
ー叫

潮
対州
で

\ぐ
わ
パパ吋
S
dw
w
亡
、\
F
uu
b
l
小f
き

第2軸

-0.299 

-1.176 

0.487 

-0.123 

類型化に用いたサンプル・ カテゴリーとカテゴリースコア

9 

1 5 

ー0.458

-0.498 

0.608 

-0.576 

0.179 

0.623 

0.362 

-0.999 

4.349 

-1.289 

1.244 

-0.129 

第2車由

5 

7 

2 

3 

6 

4 

|第1軸|第2軸l
| 相関係数 I 0.481 I 0.3911 

-3.338 

0.242 

0.379 

2.180 

2.150 

-2.126 

0.278 

-0.079 

0.336 

0.357 

-5.666 

-2.923 

0.088 

2.653 

-1.203 

-1.594 

0.222 

1.756 

2.266 

-2.395 

表5-8

木造

鉄筋コンクリート

1人

2人�3人

4人�5人

6人以上

rank世帯全体の年収
「一一一ーー
�400万

400�600万

600�1 000万

1000万~

�10年

10年�20年

20年�30年

30年~

1部屋

2�3部屋

4�5部屋

6部屋以上

一戸建て

集合住宅

カテコリースコア

rank家族数

rank築年数

rank部屋数

住居形態

住居楠造

l-
N
N
l
 



第5章 家庭レベルでのマテリアルフロー分析

ハU

FHJ

ハU

Fコ

ハU

FhJ

nU

「コ

ハU

A“，

qJ

qd

「/」

「/」

11

11

話
〈
柏
田

c
u
 

hh
m
 

寸
山

-
m.
 

U
寸

旧
寸

付
寸

'
'
占…

σ
v一

得

。
阿へJ3

0
閃

ド
N

寸
N

-
N
 

コ円U

図5-6 環境配慮意識得点分布(福岡市)

一3 -2 第1車fb
。

× 

× 

x 

X 
X X 

x
X 

× 
× Xx 

× × 

× 

× 
× 

× 

× 

× X X 

× 
× 

X 
X 

× 

× 

生活は豊

×

かでなく環プ焼配|

× 

× 

× 

慮意識が低いグループ
(3.生活優先派)

。

第
つ

φhun川上剛十

× 

一2

9J
 

図5-7 類型化結果:サンプルスコアのプロット

-123-



第5章 家庭レベルでのマテリアルフロー分析

5.5.3 エネルギー消費形態における類型別比較

5.5.2で，世帯属性と環境配慮意識から各 世帯の類型化を行ったが， この結果を使っ

て各類型ごとのエネルギー消費実態を分析した.エネルギー消費の分析項目として，電

気， ガス， 灯油のそれぞれと， 電気， ガス， 灯油の総和の4項目についての月別消費

量を用いた. 各消費量は， 調査地域の小売単価により物理量に換算し， 直接発熱原単

位を乗じてエネルギー消費量とした. 以下に各項目の分析結果を示す.

(1 )電気消費量

図5-8(a)は，類型別の 電気消費量を示したものである. 類型とエネルギー消費の関

係を見ると， エネルギー使用量は一年を通して， I無関心型J> Iゆとり型J> I生活

優先型J > Iエココンシャス型」の順で少なくなっている. 電気使用量は， 冷房のた

め夏季にピークがあるが， 7月"'-'9月の類型毎の使用量の合計に着目して， 使用量の

最も低い 「エココンシャス型」と他の3 類型との問の平均値の差を検定した. その結

果， いずれの類型とも 平均値に有意な差が出た.

各類型値の年間平均値と冷房ピーク月の差は， I無関心型」が最も多く，年間平均値

456Mcal/月・世帯，冷房ピーク月( 9月)では 616Mcal/月・世帯，その差160Mcal/

月・世帯であった. また， I無関心型」と同じ豊かさのレベルで環境配慮意識の高い「ゆ

とり型Jは， 年間平均値444Mcal/月・世帯， 冷房ピーク月( 9月)577Mcal/月・ 世

帯， その差 133 Mcal/月・世帯であり， I無関心型」との差は 27Mcal/月 ・世帯であ

る. 同様に， I生活優先型」 は年間平均値402Mcal/月・ 世帯， 冷房ピーク月(8月)

51 7Mcal/月・世帯，その差115Mcal/月・世帯である. また， Iエココンシャス型」は

年間平均値341Mcal/月・ 世帯， 冷房ピーク月(8月)410Mcal/月・世帯， その-

69Mcal/月・世帯となった. これら豊かさのレベルがほぼ等しい「生活優先型」と「エ

ココンシャス型Jの差は46Mcal/月・世帯となった. さらに， 電力消費量の月差を積

分すると「無関心型」 と「ゆとり型」 の差は年間135Mcal/月・世帯， I生活優先型」

と 「エココンシャス型」の差は年間73 7Mcal/月・世帯となり， 豊かさのレベルが高く

なればなるほど(豊かになればなるほど) 環境への配慮意識によるエネルギー消費の

差は小さくなっている.

(2)ガス消費量

図5-8(b)は， 類型別のガス消費量を示したものである. ガスの消費量は， 電気の場

ムほどには類型による違いが見られない.
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(3)灯油消費量

図5-8(c)は， 類型別の灯油消費量を示したものである. 灯油は， 給湯に使用される

以外は殆ど冬季の暖房に使われるものと思われる. 冬季の暖房は， 環境への配慮意識

等と強く相関するものと予想されるが，解析結果からも電気消費量の場合と同様に，類

型による差が明確に現れた. 12 月�2月の 3カ月間の灯油消費量に着目して， 類型毎

に平均値の差を検定した. その結果， Iゆとり型」と「生活優先型」との聞には有意な

差が出たが， その他は， サンプル数不足のため良好な結果が得られなかった. I無関心

尭�Jの灯油消費量は， 3，210Mcal/年・世帯， Iゆとり型」 は 2，890Mcal/年・世帯と

なり， その差は 320Mcal/年・世帯であった. また， I生活優先型」の灯油消費量は

2.120Mcal/年・世帯， Iエココンシャス型Jは1，510Mcal/年・世帯となり， その差

は610Mcal/年・世帯であった. 灯油の消費量も豊かさのレベルが高ければ，絶対量は

多いが， 意識によるエネルギー消費の差は小さくなることがわかる.

(4)エネルギー消費総量(電気+ガス+灯油)

図5-8(d)は， 電気， ガス， 灯油の月別の総和を示したものである. I無関心型」 は

12，300Mcal/年・世帯， Iゆとり型」は 12，270Mcal/年・世帯と， ほぼ等しい値をなっ

た. また月別推移を見ると， 年間を通してほぼ同じである. しかし， I生活優先型Jと

「エココンシャス型」 の消費量については， 前者が10，310Mcal/年・世帯， 後者が

8，95 0Mcal/年・世帯と， 年間差を見ると1，36 0Mcal/年・世帯であり大きな差がある

ことがわかる.
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5.6 世帯の属性， 環境への配慮意識， 周辺環境を被説明変数とした多変量

解析によるエネルギー消費形態の解析

5.5 の解析によって，エネルギー消費は，世帯の属性の他に居住地区周辺の熱環境に

対する意識，環境への配慮意識と密接な関連を持っていることが示された. そこで，エ

ネルギー消費の形態と世帯属性などの因子との関係を定量化するため重回帰分析を用

いて解析した.

5.4の解析結果からもわかるように，集合住宅の世帯と戸建住宅の世帯とでは，世帯

の属性が類似していてもエネルギー消費の形態は大きく異なっている. そこで， 多変

量解析を行う前に， 集合住宅と戸建住宅に分けて重回帰分析を行った. 重回帰分析で

は， 住居形態別のエネルギー種別消費量(E)を被説明変数として，世帯属性(A)，環境へ

の配慮意識(X)，周辺環境に対する意識(y)の各項目を説明変数とし，以下の式をもとに

ステップワイズ法を用いて分析した. 使用した変数及び\分析結果を表5-9に示す.

E = 2 a k A" + ß x + 2 y " y" + c ( 1 ) 

戸建住宅， 集合住宅の両世帯グループについて， 重回帰分析を行った結果， 両者と

も相関係数は0 .45 '"'-'0 .64 であった. この値は決して高いものではないが， 得られた回

帰式自体の統計的有意性の検定を， F検定により評価する. ここで， F値は， 回帰式

によって説明される1自由度あたりの変動と， 回帰式によっては説明されない1自由

度あたりの誤差変動との比で，大きいほど統計的に有意であることになる凧各回帰f

のF値は， 有意水準0 .01でのF分布の値を超えているので， 各回帰式は有意と判断し

て良いものと考えられる. 以下に， ステップワイズ法により選ばれた各変数とエネル

ギー消費との関連性について考察する.

( 1 )属性とエネルギー消費

電気消費量については， 家族数， 年収， 世帯面積とも有意な結果が得られた. 例え

ば， 家族数が1人増え年収が300万円から400万円に上昇すると， 戸建住宅の世帯で

は年間441 Mcalの増加があることがわかった. ガス消費量は家族数に主に依存してい

ることがわかった. 灯油は住居面積に依存しており， 特に戸建住宅の世帯では， 家族

数や収入の如何に関わらず， 家が広いほど消費量が大きいという結果が得られた.
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重回帰分析により推定されたパラメータ

戸建住宅居住世帯 集合住宅居住世稽

電 気 ガ ス 灯 油 電 気 ガ ス 灯 油 備 考
パラメータ H直 パラメータ ti直 パラメータ ti直 パラメータ ti直 パラメータ t値 パラメータ t{直

定数I頁 C (Mcal) 4843.65 4.961 4437.26 6.290 5724.30 4.812 2242.11 1.867 15036.37 4.652 2918.63 3.146 

家族数 Al (人) α 203.77 2.207 380.23 4.572 N.A 354.71 2.905 363.76 3.426 420.78 3.049 

世帯年収 入2 (円) α 237.11 3.344 N.A N.A 395.89 4.768 268.79 3.659 N.A 表4の分額

世帯面積 ，.1..3 (ní) α 487.20， 5.194 N.A 480.21 3.748 337.96 2.902 N.A N.A 表4の分類

環境配慮意議 x (点) s -83.99 -5.385 -44.20 -3.420 -107.96 -5.179 32.22 -1.779 N.A -51.36 -2.679 60点満点

周辺環境 夏1 )"1 (ダミー) 7 N.A N.A N.A N.A N.A N.A 該当=1，非該当=0

夏2 :1・2 (11 ) 7島 N.A N.A N.A N.A N.A N.A 
" 

夏3 :P (11 ) 7
句 912.72 2.188 N.A N.A N.A N.A N.A 

" 

夏4 Y斗 (11 ) 7 吋 N.A N.A -864.78 -2.008 N.A N.A N.A 
.. 

ー-
夏5 ) 5 (11 ) y� -932.05 -2.679 N.A N.A N.A N.A N.A 

.. 
一一一一 一

夏6 ) 6 (11 ) 7争 N.A N.A N.A N.A N.A N.A 
" 

一
冬1 )

"- (11 ) T N.A N.A N.A N.A N.A N.A 
" 

一一 一一一 一一
冬2 ys (11 ) T N.A N.A N.A N.A N.A N.A 一一一 一一一

冬3 ) 9 (け エ ー」斗 N.A N.A N.A N.A N.A 
" 

冬4 )"JO (11 ) T N.A N.A N.A N.A N.A N.A 
" 

7十-ul
一一トーーー一一 一一一一ー

冬5 ) 11 (11 ) N.A N.A N.A N.A N.A 
一一一一

冬6 )12 (11 ) 7 

-Nオ
N.A N.A N.A N.A N.A 

" 
一 一

冬7 ) 1司 (11 ) ア N.A 1801.00 3.390 N.A N.A N.A 
" 

サンプル数 221 164 112 163 148 65 一 一一
相関係数 0.643 0.459 0.644 0.554 0.492 0.449 一

F{I直(p{1直) 25.175 (p=0.0001) 21.448 (p=O.OOO 1 ) 18.994 (p=0.0001) 17.474 (p=0.0001) 23.211 (p=0.0001) 7.815 (p=0.0009) 

N.A. : Not Adopted 

表5-9
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第5章 家庭レベルでのマテリアルフロ一分析

( 2 )環境への配慮意識とエネルギー消費

環境への配慮意識が最も影響しているのは.戸建住宅の世帯の灯油消費量であった.

環境への配慮意識が1ポイント1-..がると， 年間108.\;Icalのエネルギー低減効果がある

ことがわかる. 図5-9に示すとおり‘ 戸建て住宅世帯において. 環境配慮怠識が10ポ

イントヒ昇すると‘ 電気. ガス， 灯油の使用量が年間2.4Gcal減少することが分かっ

た. それに伴い、 二酸化炭素排出量も年間O.2tc減少するが， 一般廃棄物の発生量が年

間O.3Lであることと比較すると， 怠識炎化によるエネルギー使用足の減少は‘ マテリ

アルフローの削減効果が非常に大きいことが分かる. また‘ 環境への配慮怠識の影響

が見られなかったのは‘ H住 \ 集合住七のガス消費量だけであった.

食料製造エネルギー
， 44 Gcal 
(S Gcal/年)

住宅保守管理部品
製造エネ: 15.5Gcal 

食料: 15.2t 
(0. 5 tI年)

設備製造エネルギー
: 304 Gcal 

(11 Gcal/年)

環境配慮意識が10ポイン卜上昇
:年間2.4Gcal減少

( -72Gcal) 
(28 Gcal/年) ( -2.-tGcal年)

設備合計: 57t 

f住 宅: 49.8t\ 

3.4t"-ー」ー_.........，
耐久消費財等: 3.8t 

(-6 tc) 
(-0.2 tc年)

図5-9 環境配慮意識の変化が家庭におけるマテリアルフローに与える影響

(戸建住宅世帯， 3 0年間)

- 1 30-



第5章 家庭レベルでのマテリアルフロー分析

( 3 )周辺の熱環境に対する意識とエネルギー消費

一戸建住宅のみ周辺環境との相関が見られ， 集合住宅では相関は見られなかった.

電気消費量については， Iコンクリートの照り返しが強いJ(夏- 3)， I海風が吹くので

気持ちょいJ (夏- 5)の2つの項目について有意であった. 灯油については「内陸な

ので冷え込みが厳しいJ (冬- 7)の項目について有意であった. しかし「あまり風が

吹かず， 過ごしにくいJ(夏- 4)の項目についても有意という結果がでているが，こ

の理由についてはより詳細な調査によって解明する必要がある.

5.7 まとめ

本章で得られた結論を以下にまとめる.

( 1 )モデル家庭を対象とした マテリアルフローの定量化を行った.家庭における マ

テリアルフローにおいて最も大きいものは，住宅設備利用に伴うエネルギー消費

によるものであり エネルギー消費に伴う二酸化炭素排出量は，住宅建設におい

て投入される建設資材量よりも大きいことが明らかになった.エネルギー消費を

用途別に見ると，冷暖房や照明に伴う電気消費量が最も大きく，エネルギー利用

方法による電気消費量の削減は，マテリアルフロー全体への減少効果も大きいこ

とが分かった.

( 2 )福岡市，大野城市の2都市をケーススタディ一対象としてアンケート調査を実

施し， この調査結果をもとに， 世帯属性， 周辺の熱環境に対する意識， 環境への

配慮意識の面からエネルギー消費特性について分析した.世帯属性とエネルギー

消費の解析では，特に一戸建の世帯について，世帯属性では説明できない他の要

因がエネルギー消費に大きな影響を与えていることが明らかになった.住居地|メ

周辺の熱環境に対する意識(感じ方) とエネルギー消費の解析では，例えば夏の

場合，風が吹くかどうかによって過ごしやすさが異なればエネルギー消費が2"-'

4割程度違ってくることがわかった.

( 3 )世帯属性及び環境への配慮意識とエネルギー消費の解析では，まず， 数量化理

論第III類によって世帯属性と環境への配慮意識から各世帯を「無関心型J，I生活

優先型J， Iエココンシャス型J， Iエココンシャスゆとり型J の4つに類型化し，

各類型ごとにエネルギー消費の特徴を調べた. その結果， 類、型によって，エネル
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ギー消費量がかなり異なることがわかった. 一例として， 電気消費量は， I無関

心型J > Iゆとり型J > I生活優先型J > I工ココンシャス型」の順で一年を通

して少なくなることがわかった.

(4)次に， 世帯属性 環境への配慮意識， 周辺環境を説明変数とし， エネルギー消

費を被説明変数とした重回|月分析による多変量解析を行った. 世帯属性について

の解析の結果， 電気消費量， ガス， 灯油の各消費に対して有意の因子を見出すこ

とができた. また 環境への配慮意識について解析した結果， 環境への配慮意識

が最も影響しているのは，戸建住宅の世帯における灯油の消費量であることがわ

かった. 戸建て住宅世帯において， 環境配慮意識が10ポイント上昇すると， 電

気， ガス， 灯油の使用量が年間2.4Gcal減少することが分かった. それに伴い，

二酸化炭素排出量も年間0.2tc減少するが， 一般廃棄物の発生量が年間0.3tであ

ることと比較すると 意識変化によるエネルギー使用量の減少は， マテリアルフ

ローの削減効果が非常に大きいことが分かる. 一方，集合住宅のガス消費量だけ

は， 唯一， 環境への配慮意識の影響が見られなかった. 周辺の熱環境に対する意

識についての解析では，戸建住宅では周辺環境との相関が見られたが，集合住宅

では相関が見られなかった.

以上， 本章における各解析結果は， 福岡市， 大野城市の2都市のみを対象としたア

ンケート調査に基づくものであるが， 我々の生活する住居の位置や周辺環境に対する

意識， 環境に対する意識が実際のエネルギー消費にどのように関係， 或いは影響して

いるかを定量的に示したものであり， 今後， 両者の関係を探る上での手がかりになる

ものと思われる.

本章において明らかになった課題は以下の通りである.

( 1 )家庭におけるマテリアルフローの効果的な削減策を考える場合，その方策ごと

の削減量を定量化することが必要である. そこで， 住宅の耐久年数にあわせた家

庭におけるマテリアルフロー分析を行う際，時間の経過に伴う家族構成の変化や，

ライフスタイルの変化を考慮に入れたエネルギー消費関数を作成し，マテリアル

フローへ及ぼす影響を細かく定量化する必要がある.

( 2 )周辺環境に対する意識について，市民の主観によるデータを用いて解析を行つ

たが， 現地調査等に基づく客観的なデータを説明変数として導入し， 客観データ

と主観データを関係づけた上 でエネルギー消費を説明することが必要である.ま

た， 民生部門における総合的なエネルギー消費モデルを構築するためには，都
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第5章 家庭レベルでのマテリアルフロー分析

熱環境だけではなく，交通の利便性や耐久消費財保有状況などにも着目すること

が必要である.
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第6章 結論

本研究では， 国レベルで整備が進んでいる環境資源勘定を地域へ適用するために，

その体系の構築を行い，ベースとなるマテリアルフロー分析を行うことを目的とした.

これにより， 地域レベルでのマテリアルフロー分析を行い， 地域における環境へのイ

ンパクトとして 従来のエネルギー評価に加えて マテリアルフローによる評価をロ

能とした.

具体的には， 環境資源勘定体系を地域へ適用するためのフレームワークの作成を行

い， 環境資源勘定の基礎となるマテリアルフロー分析について推計手法の構築を行っ

た. さらに， マテリアルフロー分析を用いた評価指標について， MIPSを取り上げ， そ

の地域への適用手法の開発を行った. 次に， 自治体レベル， 街区レベル， 家庭レベル

においてマテリアルフロー分析を行い， それぞれの評価レベルにおいて， マテリアル

フロー， エネルギーフローを定量化した.

以下， 本研究で得られた知見を整理し， 総括する.

第1章では， 研究の背景として， 物質移動に伴う環境問題を整理し， マテリアルフ

ロー， エネルギーフローの現状を， 世界レベル， 国レベルでまとめた. マテリアルフ

ローの増大から引き起こされる環境問題を取り上げ， 環境問題を従来のエネルギー的

側面からアプローチする方法に加えて， 物量的側面からアフローチすることの重要性

及び， マテリアルフロー分析の必要性を論じた. それらを踏まえたうえで， 地域での

環境管理施策におけるマテリアルフロー分析が必要性を論じ， 本研究では， 自治体レ

ベル， 街区レベル， 家庭レベルでのマテリアルフロー分析を行うこととした. さらに，

それぞれの評価レベルにおけるマテリアルフロー， エネルギーフロー分析に関する既

往研究を概観したうえで， 本研究の構成を示した.

第2章では， 環境資源勘定体系の地域への適用を念頭に， 環境負荷及び環境恵沢の

両面から， その基本的考え方とその方法について議論の整理を試みた. さらに， 環境

資源勘定体系を構築するための基礎となるマテリアルフロー分析についてその推計手

法を整理した. さらに マテリアルフロー分析データを用いた指標として， MIPSを取
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り上げ， その都市構造物への適用手法を明らかにした. その際， 評価対象による便益

( サービス)を定量化する手法として， 一般統計で得られる指標をサービス量として採

用することで， 様々な地域における適用を可能とした.

第3章では， 自治体レベルでのマテリアルフロー分析として， 都道府県および政令

指定都市を対象に都市のマテリアルストックの定量化を行い， 都市におけるマテリア

ルフロー，エネルギーフローを定量化した. 本章により得られた知見を要約すると，以

下の通りである.

( 1 ) 全国都道府県および政令指定都市の建築物・道路を対象としたマテリアルス

トックの集積量について， 1995年の全国におけるマテリアルストックは約140

億トン(111 t /人)となった. ストック集積量が最も多かったのは東京都で約

10億トン( 全国総量の7%)， 最も少なかったのは， 鳥取県で約8800万トンで

あった.

( 2 )マテリアルストックの集積傾向からみた都市の特性を定量化するために，クラ

スター分析を用いて都市規模による類型化を行い，全国の都道府県を3グループ

に分け， それぞれの特性を明らかにした. その結果， 大都市では， マテリアルス

トックの増加率より県内総生産の増加率が大きくなる傾向が強くなっていること

が分かった. これは， 大都市における物質投入が飽和状態に近づきつつあり， 資

源ストックの活用効率を上げていることが分かった. また， 地方都市において

は，マテリアルストックの伸びは大都市に比べて高いものの，徐々にストックの

伸びが低くなっていることが分かった.

( 3 )都市におけるマテリアルフローを推計した結果， 福岡市(1990年)に投入さ

れる資材は561万トン， 電力は350万Gcalで， 排出される廃棄物は195万トン

であった. さらに 91万トン( 炭素換算)のCO2を排出している. このCO;zの

値は炭素に換算したものなので， 実際には91万トンの炭素に加えて， 242万ト

ンの酸素が自然界から投入されたことになる. つまり， COっとして大気中に排

出された量は， 333万トンとなり， 廃棄物発生量のl.7倍である. 一方， 都市内

のストックは約1億トンあり， 年々蓄積する傾向にあることが分かった.

( 4  )北九州市において， 建築物と道路によるマテリアルストックを定量化した. そ

の結果， 市域全体で128 x 10吋，人口1人あたり126tであることが分かった.

さらに， 岡市において， MIPS評価を適用した. 建築物を対象としたMIPS値と
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して，建築物のマテリアルストックと「居住年数×居住人口×居住面積」の推移

を比較すると，MIPSの値は増加しており，サービスの増加よりもストックの増

加の方が大きいことがわかった. 北九州市全域の道路を対象とした推計では，

1966年から1996年までの30年間で，マテリアルストックが3.3倍，道路のサー

ビス量が 27 倍になっていることがわかった.

また， マテリアルフロー分析を用いた指標の作成過程で明らかになった課題は， 次

の通りである. 今回の算定では， í何人がどれだけ利用したか」 という概念を定式化し

たが，式中に，居住施設整備による住みやすさや，道路整備による時間短縮効果といっ

たサービスの質がこの指標ですべて表されているわけではない. そこで， 居住年数の

増加に伴う快適性の低下率や， 道路拡幅や立体交差の導入による可能交通容量の増

宏といった変数を式中に導入するなどの工夫が必要である. また， 今回行った道路の

サービス量算定において除外した貨物輸送のように， 最終消費者が都市構造物を間接

的に利用している場合， 2.5.2 で定義した算定式ではサービス量が評価されない. 例え

ば， 貨物輸送のための都市構造物(貨物鉄道や港湾) は多大なマテリアルストックが

あるのに直接的にはサービスは発生しておらず， 間接的にサービスを発生していると

いうことになる. そこで， 今回2.5.2 で定義した方法に加えて間接的なサービス量を定

霊化する手法を検討する必要がある. また， 今後， 国外における都市についてマテリ

アルストック， マテリアルフローの推計を行い， 国際比較を行うことで， 今回の推計

量の検討を行うことも必要である.

第4章では， 住宅団地建設に伴う総物質必要量を明らかにするために， 街区レベル

でのマテリアルフロー分析手法を提案し， ケーススタディ地区を対象に総物質必要

の推計を行った. 推計を行うために，造成前と造成後のGISデータベースを構築し，

壌移動量， 原生林伐採量， 建築物・土木構造物による資源固定量を定量化し， さらに

資材利用に伴う国内， 海外でのフローを検討した. 本章により得られた知見を要約す

ると， 以下の通りである.

( 1 )建設における基本資材である鉄 コンクリート 木材について 資材1トンあ

たりのMFAを行った. その結果， 鉄については， DMI1 .62 トン， HMF 2.38 

トン， コンクリートは， DMI1.07 トン， HMF 0.14トン， 木材は， DMI 1.87 

トン， HMF 0.79 トンであった. 3つの資材のうち， 製品1トンに関わる物質

が最も多いのは鉄であった.
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( 2 )大規模な新興住宅団地(面積1，312，94 5m，建築物数17 5 7棟居住世帯数2司042

世帯， 居住人口7，535 人) をケーススタディ対象として 住宅団地建設のMFA

を行った結果，TMRは 1，04 0万トンであった. このうち最も多くを占めたのは，

住宅地建設における土地造成工事で 958万トンであった.

( 3 ) 住民一人が居住するために投入された資材量は 5 4トン/人であった. その背

後で行われる資材生産や原料採取，宅地建設に関 わる自然の改変を合計すると，

住民一人あたり1.586トン/人になることが分かった.

(4 )住宅形態を戸建住宅から集合住宅に変更した場 建築床面積 縮小に伴って住宅

地も建設エリアも縮小されるため， 住宅地建設における土地造成工事が 2 90万

トンに減少した. 一方， 構造を変更し， 鉄をより多く使うため， 輸入相手国の

HMFが増加し8万トンになった. 集合住宅に変更した場合， 域内の自然改変は

押さえることができるが，輸入相手国での自然改変は増加させてしまうことが明

らかになった.

また， 街区レベルでのマテリアルフロー分析を行う課程において， 明らかになった

課題として， 以下の3点が挙げられる.

( 1 )過小推計の見直しを行うことが必要である. 原因は以下の3点が考えられる.

1 点目は， 発電所・上水場・下水処理場の建設重量の配分の問題がある. 今回は

電線や配管についてのみの算定を行った. しかし， 実際には発電所， 下水処理施

設， 浄水処理施設をMFAに含めることが必要である. 2点目は， 建設に伴う燃

料消費 (ガソリン等) のHMFを計上していない点である. これは， HMF原単位

が把握できなかったことが原因である. 3点目は， 資材別のDMI， HMFのデー

タが少ないことである. 本研究において資材別のDMI. HMFを代表的な3資材

(鉄， コンクリート，木材)のみに絞ったが，その他の資材についてもDMI， HMF 

を算定し， 正確な算定を行うことが必要である.

( 2 )マテリアルフロー分析とLC-C02分析との相関関係を定量化することが必要で

ある. 物質移動とエネルギー消費は密接に関係していると考えられるが，その相

関性を定量化することで，現在行 われているLC-C02分析とマテリアルフロー分

析を合わせた新しい指標体系を構 築することができる• LC-C02は， 地球環境へ

の負荷を定量化する指標として用いられているが，大規模な自然改変等を評価す

ることができるマテリアルフローとリンクすることで，環境管理施策に新たな指

標を提供することができる.
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(3) TMR推計結果について， 宅地を建設する際， 丘陵地に作るより平地に作る方

が， 良いように見える. しかし， 実際には， 農地等から宅地へ土地利用の転換を

行っていたり，貴重な自然資源を犠牲にして宅地造成しているケースがある. こ

のような要因を考慮に入れて総合的に評価するためには 自然資源から得られる

便益(サービス) や， 農地の生産性を定量化し 議論することが必要である. 環

境資源勘定体系には 自然資源ストックの変化や それに伴う便益(サービス)

の変化を記述するフロセスが含まれている. 今後，環境資源勘定体系の構築を行

い， 体系全体を用いて評価することが必要である.

第5章では，モデル家庭を対象としたマテリアルフローの定量化を行った. さらに，

マテリアルフローにおいて大きな割合を占めるエネルギーに関して， ライフスタイル

等との関連性をアンケート調査により定量化した. 本章により得られた知見を要約す

ると， 以下の通りである.

( 1 )家庭におけるマテリアルフローにおいて最も 大きいものは 住宅設備利用に伴

うエネルギー消費によるものであり エネルギー消費に伴う二酸化炭素排山旦

は， 住宅建設において投入される建設資材量よりも大きいことが明らかになっ

た.エネルギー消費を用途別に見ると冷暖房や照明に伴う電気消費量が最も

きく，エネルギー利用方法による電気消費量の削減は，マテリアルフロー全体へ

の減少効果も大きいことが分かった.

( 2 )福岡市，大野城市の2都市をケーススタディ一対象としてアンケート調査を

施し，この調査結果をもとに，世帯属性， 周辺の熱環境に対する意識， 環境への

配慮意識の面からエネルギー消費特性について分析した.世帯属性とエネルギー

消費の解析では 特に一戸建の世帯について，世帯属性では説明できない他の要

因がエネルギー消費に大きな影響を与えていることが明らかになった.住居地区

周辺の熱環境に対する意識(感じ方)とエネルギー消費の解析では，例えば夏の

場合，風が吹くかどうかによって過ごしやすさが異なればエネルギー消費が2�

4割程度違ってくることがわかった.

( 3 )世帯属性及び環境への配慮意識とエネルギー消費の解析では，数量化理論第III

類を用いて，世帯属性と環境への配慮意識から各世帯を「無関心型J， í生活優先

刑J， íエココンシャス型J， íエココンシャスゆとり型」の4つに類型化し， 各

類型ごとにエネルギー消費の特徴を調べた. その結果， 電気消費量は， í無関JL、
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型J > rゆとり型J > r生活優先型J > rエココンシャス型」の順で一年を通

して少なくなることがわかった.

(4 )世帯属性， 環境への配慮意識， 周辺環境を説明変数とし， エネルギー消費を被

説明変数とした重回帰分析による多変量解析を行った.世帯属性についての解析

の結果，電気消費量，ガス，灯油の各消費に対して有意の因子を見出すことがで

きた.また，環境への配慮意識について解析した結果，環境への配慮意識が最も

影響しているのは， 戸建住宅の世帯における灯油の消費量であることがわかっ

た. 戸建て住宅世帯において， 環境配慮意識が10ポイント上昇すると， 電気，

ガス，灯油の使用量が年間2.4Gcal減少することが分かった. それに伴い， 二酸

化炭素排出量も年間0.2tc減少するが， 一般廃棄物の発生量が年間0.3tである

ことと比較すると 意識変化によるエネルギー使用量の減少は マテリアルフ

ローの削減効果が非常に大きいことが分かる.一方，集合住宅のガス消費量だけ

は，唯一，環境への配慮意識の影響が見られなかった. 周辺の熱環境に対する意

識についての解析では，戸建住宅では周辺環境との相関が見られたが，集合住宅

では相関が見られなかった.

以と， 本章における各解析結果は， 福岡市， 大野城市の2都市のみを対象としたア

ンケート調査に基づくものであるが， 我々の生活する住居の位置や周辺環境に対する

意識 ， 環境に対する意識が実際のエネルギー消費にどのように関係， 或いは影響して

いるかを定量的に示したものであり， 今後， 両者の関係を探る上での手がかりになる

ものと思われる.

また， 本章で明らかにされた課題は次の通りである. エネルギー消費に関するアン

ケート調査では 周辺環境に対する意識について， 市民の主観によるデータを用いて

解析を行ったが， 現地調査等に基づく客観的なデータを説明変数として導入し， 客観

データと主観データを関係づけた上でエネルギー消費を説明することが必要である.ま

た， 民生部門における総合的なエネルギー消費モデルを構築するためには， 都市熱環

境だけではなく 交通の利便性や耐久消費財保有状況などにも着目することが必要で

ある.

- 1 42 -



第6章 結論

一143-



第6章 結論

謝 辞

本研究は，九州大学大学院に学研究科付属環境システム科学研究センタ一環境制御研'先

分野(1円 環境システムE学研究センター)において. 著者が行ってきた研究成果をとり

まとめたものです. また - ffßは，平成10年.JrJに和歌山大学システム工学部環境システム

学科に助手として採用されてからの研究成果です.

本研究を遂行するにあたり， 九州大学大学院[学研究科教授井村秀文博i:にLì， 答荷

が�研究宅に{rnrして以来， 今r 1まで終始懇切J 丁寧に御指導， 御DJ]r:tを賜りました. また‘

GISをはじめとする鼠新鋭の研究設備や貴重な研究資料などの研究環境， 海外調官なと、へ

の参加機会などをうえでJ買いたばかりでなく， 科学技術仮興事業同「円也ヰ')都市をめざし

た都市代謝システムの開発J研究グルーフへ参加させていただくなど， 数々の知見を学ぶ

機会をí!}ました. ここに謹んで心より深甚なる謝意を友します.

本論文をとりまとめるにあたり， 九州大学大学院lブ戸研究科教授楠川有山博L， rríJ r 

手研究科教俊江，i10tl{郎博士には，本論文の75読をjmじて貴重な御日I}J Aと御指導を賜りまし

た. 心より感謝の意を友します.

本研究のとりまとめにあたっては，九州大学大学院[予研究科什同環境システムfl'、戸川

究センタ一環境1I11J御研究主および和歌UJ大学システムl�学部環境システム学科の教l阪はな

らびに学'1:の特段に多くのご支媛をいただきました \'[命館大学経済学部数十受藤tf良|咋

仁(平成10年まで九州大'苧助教段))には， 研究だけでなく公私に渡り， 懇切]'i事に御桁

導， ご助r 5をいただきました. 九州大学大学院工学研究科助教授松本字問仁 京城大γ?

環境ill設l了、戸不j. Frf�ï削i 上野賢1 �昨l二 産業医科大学助教授 :波( 1')] 1-=には句 研究の来111日I�

にわたり御lJ}Jえ御協力を賜りました.不和日:歌3歌欠山j大℃ピ井学戸システム工

教段1平IL川他lリ正|ヒ;↑博与i仁仁二ム、 同 金子A奈き純口助VJ教f綬受司 |同寸 J占J引|日旧f汀J>合色日助UJ教f授受には 乍f庁j守?が不和l日|悶耳歌大山大J学戸に

て仰研f究に咋J心心できるよう科俗4段の位制御IJ刑門配己慮を賜りました. ここに;望んで御礼巾し|二げます.

北九州市における解析では， 、11時の北九州市郎d:í，�十|巾j局七地利用係長派刷秀敏氏をは

じめ北九州市役所の方々に， GISデータ等， 民屯なデータを提供していただき、 さらに御

指導ごlJ)] l 'tをf!易りました. さらに， データ収集および解析において， 、I� 11、?九州大乍および

同大学院の'手'1:であったn 漬康弘氏(J R阿II 本) ， 森麻衣子氏(*fll rj.?'f�) ， 大山洋子氏

(九州電力)， 和歌山大学の鹿瀬耕:氏(大学院'IJ， 徳JC真 e氏(万代)には多大な御|お)J

をいただきました. また， 九州大学丘学中に|司じ博L課院であった金子供治問1=(地球環

境戦略機関). r 11山俗文悼r:(九州大学助手)， 陳汗悼L(北点師範大宇品IJ教段)には、 市

r i頃からイf従な御討議 御指導をn易りました. ここに， 厚く御礼r!Jし1-:げます.

また， 本研究を遂行するにあたり， 科学技術娠興事業問1['=1立明白� d îをめざした行I� 11 í代

謝システムの開発(代友柏木苧犬点点農L大学教佼)Jの研究会介において， 多くのうl己'1二

ノJに御指導いただきました. ここに感謝申しj-_げます.

民後に， このi誌を借りて、 符庁に今r 1まで段々な勉学の機会を与えてくれたIJ，j *!�と守 1，=

-(tの研究'1:1丹を支え励まし続けてくれた妻日子に感謝します.

2000 iドÖ J 1 

-144-








