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研究成果の概要（和文）： 
 本研究では，組織を取り巻く様々な環境リスクにおいて，従前の生活環境リスクに加え

て，今後顕在化が予測される自然環境・地球環境リスクを包括的に管理する実践活動を支

援することを目的とした知識モデルとナレッジベースの開発を行い，システムの実装と広

く社会への公開を実行した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The purpose of this study is to develop a knowledge-based system of environmental 
management, which model includes not only living environment related risk but also 
natural and global environmental risk. As the deliverable of this study, the 
organizational risk management support tool was implemented and opened to public as 
a information system. 
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                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2009 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

2010 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

年度  

年度  

年度  

総 計 2,600,000 780,000 3,380,000 

 
 
研究分野： 工学 
科研費の分科・細目：土木工学・土木環境システム 
キーワード：リスクマネジメント，環境リスク，知的情報システム 
 
１．研究開始当初の背景 
 低炭素社会、循環社会、自然共生の構築、
ライフスタイルの革新など持続可能社会の
デザインにおいては，対象とする世界が膨大
な複雑システムとなるために不確実性と不
可逆性が極めて高くなる。これに対応するた
めにはエンドオブパイプではなくリスクレ
ベルでの管理戦略や適応制御アプローチが
極めて重要になる。この背景から近年ではい
わゆる持続可能科学とリスク科学の間での

融合を図る動きが見られる。特に，持続可能
社会の構築において中心的な役割を担う産
業主体にとって，自身の組織のビジネス活動
と地球社会の持続可能性への取り組みが同
じベクトルを向いた環境リスク管理のあり
方を示すことが極めて重要になるが，現在の
環境リスク管理の展開を概観した場合には
以下のように大きく２つの課題がある。 
 第１の課題としては，「環境リスク管理の
多義性」の問題がある。現在の「環境リスク」
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に関する研究では，例えば有害化学物質によ
るヒト・生態系への影響といったように環境
負荷によるヒトの健康リスクや生態多様性
のリスクを中心とした議論が展開されるこ
とが多い。その一方で企業などの産業主体の
立場からこの学術的定義に基づいて環境リ
スク管理を捉えた場合には，直接にエンドポ
イントであるヒトや生態系の状態そのもの
を管理対象として事業を展開することにな
り困難が伴うという見方もある。 
 第２の課題として、「環境リスクと経営リ
スクとの関係性」がある。一般には“組織に
おいてビジネスオペレーションに伴う環境
リスク管理を遂行することは組織として社
会の安心・安全に関する信頼醸成に寄与し，
ひいては企業価値へのマテリアリティとな
り，IR 活動等の組織活動へ正の効果を伴う”
といった論理立てが行われることが多かっ
た。これは(A)の第１の課題で示した安心・
安全を保障するような環境リスク管理がビ
ジネスへの間接的な波及効果をもたらすと
謳うものであるが，この論点では従前の
ISO14000 等による「環境マネジメントシステ
ム」を「環境リスクマネジメントシステム」
として「環境的側面の抽出」を「環境リスク
的側面の抽出」にするような議論にとどまる
可能性がある。 
 
２．研究の目的 
 上記の背景と問題意識から，本研究提案で
は従前の「環境リスク管理」の概念を産業主
体の一人称の視点で拡張した「組織の持続可
能性を指向した環境リスク管理のための知
識モデルの構築」を目的とする。本目的は以
下の 3つのサブゴールに分けられる。 
 サブゴール１は、「組織の持続可能性を指
向した環境リスク管理のための知識モデル
の開発」であり，組織と地球社会の持続可能
性に対する win-win解を指向した環境リスク
管理のための知識の体系をモデル化するも
のである。 
 サブゴール２は「実事例データやリスク管
理ツール群との紐付けによるナレッジベー
スの構築」である。サブゴール１で構築され
た理論モデルは抽象度が高い”知識を利用
するための知識（メタ知識）”となるので，
これらの知識群に対応する実社会での事例
や管理ツールなどの具体的で詳細な知識（オ
ブジェクト知識）の収集と連結を行う。 
 サブゴール３は「成果の公開とウェブシス
テムへの実装と継続改善システムの構築」で
あり，開発プロセスや得られた成果を適宜パ
ンフレットの作成等で公開するとともに，知
識モデルや事例・ツールなどの検索閲覧が出
来るように，知的情報処理技術を用いたウェ
ブシステムとして実装して利用者からのフ
ィードバック情報を得ることで，知識モデル

や事例・ツール，ウェブシステムを改良する。 
 
３．研究の方法 

 
「環境リスク」とは一般に，ある環境状態を
原因とし，その状況下での主体の状態の変化
を結果とした現象として定義される．この文
脈において組織から見た環 境リスクを定義
した場合，「不確実な状況下で，環境状態を
介して組織にもたらされる潜在的な影響」と
なる．図１は組織と環境とステイクホルダー
の関係を示 した模式図である．でも議論し
たように，組織が対面する環境リスクには 2
種ある． 
 第 1の環境リスクは，組織活動に伴って発
生する環境負荷により（図１の I），ヒト・生
態系の健康や社会に対して影響を与え（図１
の II），その結果が組 織活動に対してレピュ
テーションや規制などの形で影響を与える
（図１の III）という因果連鎖を経るリスク
である．これは主としてプロセス中の化学物
質な どの曝露による純粋リスクが想定され，
学術的に定義される「環境災害リスク」と「環
境リスク」と「違法リスク・レピュ テーシ
ョンリスク」の合成されたリスクとして，経
営資源制約下での環境負荷発生の最小化問
題に定式化されるであろう． 
 一方の第 2の環境リスクは，環境状態の変
化と制約が組織活動に対して直接的に影響
を与える（図１の IV）というリスクである．
そもそも環境状態が組織に 対して直接影響
を与えるという意味では，環境曝露を原因と
したヒト生態系への影響を「環境リスク」と
呼ぶのと相似形で本来的な意味での環境リ
スクに近い． 同時に組織の戦略形成に大き
な正負の影響を与える意味で「経営リスク」
と合成された投機リスクも含んでいる．これ
は，脱化石型の持続可能エネルギーシステ 
ムへの転換や生態系・生物多様性の保全や生
物資源の代替，資源循環型システムに対する
事業様態の改変といった大域的な環境制約
下での適応度最大化問題とし て定式化され
るものである．組織の立場からすれば，これ
ら両方の環境リスクに対して自己のビジネ



 

 

スプロセスを良化することが求められてお
り，これを支援するツールの開発が望まれる．
この背景から本研究プロジェクトでは，組織
の活動を支援する立場から，環境リスクマネ
ジメントのための知識ベースの開発を目標
にした． 
 
４．研究成果 
(1) E2RMS の概要 
 本研究で構築する組織の環境リスクマネ
ジ メ ン ト の 知 識 モ デ ル で あ る E2RMS 
(Enterprise sustainability oriented 
Environmental Risk Management System)は，
組織の活動プロセスから出発して，リスクマ
ネジメントプロセスで実行すべきタスクを
環境リスクドメインごとに構造化するとい
うアプロー チをとる．概念的に上位下位の
階層で木構造化された環境リスクマネジメ
ントタスクに関わる知識体系であり，最大で
５階層となる．各タスクは，「環境リスク ド
メイン：環境面で企業責務に関する社会的風
潮や NPO/NGO の要求や順守法令・法規制の動
向」を「リスクマネジメントプロセス：認識
する」といったようなドメインとプロセスを
結合した記述形式で表現される． 
 
(2) リスクマネジメントプロセス定義 

 
 
 現在，リスクマネジメントに関係する各種
規格の開発が進んでいる(日本規格協会, 
2009)．2009 年 12 月に ISO 31000 としてリス
クマネジメントの原則と実装のガイドライ
ン，ISO Guide73 としてリスクマネジメント
に係る用語集，また同時期に ISO/IEC 31010
としてリスクアセスメントのガイドライン
の公開が予定されている(ISO 2009a, ISO 
2009b, ISO/IEC 2009)．この ISO31000 はあ
らゆる組織のあらゆるタイプのリスクに適
用可能なように汎化されたリスクマネジメ
ントモデルであり，これをベースに 使用者
が各領域の持つ性質に応じてカスタマイズ
して利用することが想定されている．本研究
で開発しているモデルはこれらの規格で定
義されるリスクマネジメ ントプロセスと補

完的に機能する構造を意図している． 
 ISO31000 で描かれるリスクマネジメント
のシステムは大きく, (1)リスクマネジメン
ト の 定 義 と 考 え 方 な ど の 原 則 で あ
る”Principles for Managing Risk”, (2)
その原則の基で組織に実装したリスクマネ
ジメントシステムを PDCA サイクルにより継
続改善するための枠組みである”Framework 
for Managing Risk”, (3)それに従いリスク
マネジメントをオペレーションレベルで実
践 す る た め の 具 体 的 な プ ロ セ ス で あ
る”Process for Managing Risk (図２)”か
ら構成される．本研究では，この”Process 
for Managing Risk”を環境マネジメントに
特化させるというアプローチにより環境リ
スクに関するリスクマネジメントプロセス
定義を行っている． 
 
(3) 環境リスクドメイン定義 

 
 一方，リスクマネジメントプロセスの適用
対象となる環境リスクドメインの定義につ
いては，図 3で示したプロセスアプローチに
よる対象世界モデルの構成要素を基に定義
する． 
 この対象世界モデルでは，環境リスクドメ
インは大気系・土壌・水系などの環境媒体や
廃棄物，原材料，地域環境といった空間的・
物的ドメインのみに限定せず，それらの環境
負荷が発生する源となる調達・設計・開発・
輸送・販売・運用・廃棄・再生という組織の
バリューチェーンとプロダクトのライフサ
イクルを含 む．これは例えば ISO14001 環境
マネジメント規格では「環境側面」としてマ
ネジメント対象となるドメインが定義され
ているが(ISO 2004)，2004 年の改訂の際の環
境側面の拡張のように(寺田ら 2005)，環境
マネジメントはプロセスアプローチをとる
品質マネジメント(ISO 2008)との両立性
(compatibility)と共通性(alignment)と統
合性(integration)を持つことが要求されて
いること にも示され(飯塚ら 2008)，バリュ
ーチェーンを通じたプロセス・プロダクト・
環境の統合管理が必要とされている．またバ
リューチェーンを通じた社会・市場との対話



 

 

もリス ク管理ドメインとして選定する必要
がある．図１でも示したように，産業組織な
どの主体にとっては，既にプロダクトやサイ
ト周辺環境のフィジカルな環境マネ ジメン
トだけではなく，コンプライアンスや社会的
環境責任の適応性の観点から，環境コミュニ
ケーション自体もリスク管理の対象に含ま
れている．そして特に 重要なことは，今後
の組織にとっては，低炭素社会の構築や気候
変動への適応，生態系機能の持続利用や生物
多様性保全といった地球環境的制約に対す
る適応方 略が極めて大きな組織リスク要因
になっていることである．低炭素社会への移
行について，日本版グリーンニューディール
や排出量取引，温暖化ビジネス等の状 況を
リスクの文脈で語る機会が増えており，生態
系対応に関しては，社会の低炭素化の歴史か
ら類推して機会と脅威を先取りする動きも
ある． 
 最後に，こうしたリスク群に対して，新規
技術の開発や発展途上国への環境技術の移
転・援助，環境的に公平・公正な社会整備も
スコープに入れたグローバリ ゼーション下
での組織行動のデザインが必要であり，国際
連携や市場や社会との対話を通じた環境リ
スクマネジメントが求められる． 
 
(4) 環境リスクマネジメントタスクインベ
ントリの開発 
 

 
 表 1 では，先述したコンセプトを基に開発
を進める環境リスクマネジメントタスクの
インベントリの上位構造を示す．この表は横
軸に図 2 の”Process for Managing Risk”
で定義されたリスクマネジメントプロセス
での各ステップに必要なマネジメントタス
クの属性を記述している．また縦軸にはマネ
ジメント対象となる ドメインとそこでのア
クティビティを定義している．縦軸の上から，
まず１章で示した第１，第 2の環境リスクの
准に並んでいる．まずヒト生態系健康リスク， 
バリューチェーンで共有する環境リスクと
いったような原因を直接に制御するタイプ
の内部統制・制御的ドメインを記述した．次

に第２の環境リスクとして示し たような環
境技術開発や，環境市場・社会的責任，地球
的制約など原因への対応が適応的になる環
境リスクドメインを記述している．最下部に
は，それでも残留 する環境リスクに対する
ヘッジについての項目を置いている．また，
中盤の「技術」に関する項目は，１章で述べ
た 2種類の環境リスクの特性に応じて，”そ
の 技術利用に伴って発生しうる環境負荷と
その影響を管理する”という意味と，”環境
制約に対して適応するための技術開発・応用
を管理する”という 2 つを定義 している．
またセル中には詳細なタスクを定義する際
に特に重要となる概念を記載した．現在の
ver.9 で 365 のタスクが定義されている． 
(5) 環境リスクマネジメントタスクの特徴 
① Establish the context 
 これはリスクを定義するためのプロセス
であり，組織経営の中に環境リスク管理を明
確に位置付けて目標設定と戦略・行動計画の
策定ができているか，その場合に何を環境リ
スクとして認識しているかを定義している． 

• 例）経営目標と環境目標を整合する 
is-a 環境リスク管理の目標設定を
する 

• 例）環境に関わる技術の開発や適用
の動向を認識する is-a 環境リスク
を認識する 

• 例）経営者は環境リスク対応を進め
ることを株主及び社会に対して誓約
する is-a 環境リスク管理戦略を立
案する 

• 例）組織が生み出しうる環境影響に
対して予防・順応的に行動する方針
を明確にする is-a 環境リスク管理
を実践する 

② Risk identification 
 これは，先に示した２種類の環境リスクに
応じて，(I)環境負荷が発生するシナリオと
それを生じさせうるビジネスプロセス，およ
び(II)ビジネスプロセスに影響を与えうる
環境的制約を特定しているかをドメインご
とに定義している． 

• 例）地域周辺住民の健康に環境負荷
が影響を与えるビジネスプロセスを
特定する is-a 人や生態系への環境
リスクを特定する 

• 例）製品・サービスの部品や部材の
供給源の環境的な不都合が自組織に
及ぶサプライチェーンを特定する 
is-a バリューチェーンを通じた環
境リスクを特定する 

• 例）消費者の環境配慮の志向やライ
フスタイルの変化に伴って市場競争
力が変化するリスクを特定する 
is-a 環境市場・金融の環境リスク要
因を特定する 



 

 

③ Risk analysis 
 このプロセスでも，Risk identification
と対応する形で，特定された環境リスクに対
する(I)環境負荷の量反応関係やその環境負
荷を生じさせるビジネスプロセスの分析，お
よび(II)環境的制約に対する組織の適応度
の分析を定義している．  

• 例）作業場の環境負荷の曝露水準を
分析する is-a 人や生態系への環境
リスクを分析する 

• 例）組織が採用する技術が環境的側
面から不適合であるとされるリスク
を分析する is-a 技術開発・適用の
環境リスクを分析する 

• 例）不可抗力の事態による環境汚染
が人や生態系に及ぼす被害規模，確
率を分析する is-a 環境的なクライ
シスのリスクを分析する 

④ Risk evaluation 
 上記のリスク分析で得た結果を社会・経済
的視点から解釈し，対抗リスクの特定や総合
評価，優先順位付けなどを行う評価タスクを
定義している． 

• 例）環境負荷を発生するプロセスの
管理するための代替案を抽出する 
is-a 人や生態系への環境リスクを
評価する 

• 例）組織活動の関連分野の環境政策
動向を評価する is-a 社会的環境責
任に関わるリスクを評価する 

• 例）組織活動に伴う環境負荷が退
去・移転などマイノリティの非自発
的行動を誘発していないかを評価す
る is-a 国際連携に関連する環境リ
スクを評価する 

⑤ Risk treatment 
 このプロセスはこれまでの一連の評価結
果に従って対策を講じるための環境リスク
マネジメントシステムの運用や組織行為を
定義している． 

• 例）組織活動に伴う種々の環境リス
ク間のトレードオフを考慮した全体
最適の対応行動を実施する is-a 環
境リスクマネジメントシステムを運
用する 

• 例）環境リスクを扱うマネジメント
システムを品質管理システムなどの
他のマネジメントプロセスと連動さ
せて統合的に運用する is-a 環境リ
スクマネジメントシステムを運用す
る 

• 例）組織の経営と生態系から得られ
るサービスや生物多様性に対する依
存や影響を緩和する is-a 地球環境
制約へ適応する 

⑥ Monitoring and review 
 図２に示したように，このプロセスはマネ

ジメントシステム全体を通じて実行するも
のであり，リスクマネジメントプロセスの検
証と結果の妥当性に関する監視とレビュー，
結果の活用についてのタスクを定義してい
る． 

• 例）自社の環境リスクに関する情報
をデータベース化していますか 
is-a 環境リスクを監視する 

• 例）環境リスクの分析プロセスをモ
ニタリングする is-a 環境リスク管
理プロセスを確認する 

• 例）環境リスクの評価結果の妥当性
をレビューする is-a 環境リスク管
理プロセスを確認する 

⑦ Communication and consulting 
 このプロセスもマネジメントシステム全
体を通じて実行するタスクであり，環境コミ
ュニケーションができているか，その際に共
考と専門事項の相談を実行しているかにつ
いて定義している． 

• 例）自社の環境情報の透明性と説明
責任を確保する is-a 環境コミュニ
ケーションを展開する 

• 例）ステイクホルダーの環境活動を
支援する is-a 環境コミュニケーシ
ョンを展開する 

• 例）環境リスクの評価プロセスを通
じてコミュニケーションする is-a 
リスクコミュニケーションを実施す
る 
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