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フロン問題とは何か

■オゾンホールとフロン問題の歴史



お



オゾン層破壊とフロン問題の構図
環境省 オゾン層を守ろう2014から

オゾンを破壊す
るフロン



オゾン戦争とフロン規制

１９７１ ラブロック、大気中のフロン測定

１９７０年代前半 超音速機など航空機の排ガスのオゾン層への影響の研究（影
響は小さいと評価）

１９７４ モリナ、ローランド、フロンがオゾン層を破壊すると指摘

１９７４～フロン製造企業のアンチキャペーン、オゾン戦争（～１９８５頃）

１９７８ スプレー缶へのフロン使用、アメリカで国内規制

１９８０年代 フロン生産量が再び増加

１９８２ 昭和基地、イギリス南極基地でオゾン濃度低下を観測

１９８５ ファーマン、ネイチャー誌に「１９７０年代から南極上空の春のオゾン量が
減少し続けている」と発表、マスコミが「オゾンホール」と命名
世界最大のフロン・サプライヤのデュポン社、「有害フロンの全廃」を宣言

１９８７ モントリオール議定書採択、具体的なフロン削減案を合意

～１９９５ フロンの規制内容を３回にわたり改正、オゾン破壊力の大きい物質の
生産が先進国でほぼ全廃

出典：
フロン対策の原点を紐解くーオゾン戦争から考える予防原則,福井,2014,12月17日なごや環境大学講座資料
シリーズ・学問小史(2)地球環境問題成層圏オゾンの破壊と地球温暖化にみるその特性,篠田,1998,図書の譜：明治大学図書館紀要第2号

ナビゲーターHara

歴史を紐解く



成層圏オゾンの将来予測

南極域の10月のオゾン全量が1980年
レベルに回復するのは21世紀半ば頃、
さらに1960年のレベルに達するのは21

世紀末ごろと予測され、モデル内の成
層圏塩素量に概ねしたがって回復して
いる。

出典：オゾン層観測報告2010,p.15,気象庁

ナビゲーターHara

将来の成層圏オゾンは、EESC（等価実

効成層圏塩素）だけで決まるのではなく
、将来の気候変化による成層圏の気温
やオゾンの輸送自体が変化すること、
オゾン層破壊に関連するその他の物質
（メタン、一酸化二窒素、水蒸気）の濃
度変化によって影響を受ける。

図は複数の研究機関のモデルによる成
層圏オゾンの将来予測をまとめたもの。
（WMO,2011）

オゾン層は回
復する？



フロンによ
る温暖化



フロン問題とは何か

■ヒートポンプと冷媒



冷媒、フロンの使用変遷 について
★フロンの特徴

・不燃性（燃えない）

・低毒性（毒性が極めて低い）

・高い安定性（分解しない）

・冷房効率が高い（低エネルギーで運転可能）

⇒ヒートポンプの

冷媒として理想的な特徴
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便利なフロン



冷媒、フロンの使用変遷 について
★用語の説明

・ODP（Ozone Depletion Potential）

＝オゾン破壊係数

各物質のオゾンを破壊すると考えられる能力を定数化した
もの（R-11をODP=1とする）

・GWP（Global Warming Potential）

＝地球温暖化係数

温室効果ガスの放出による相対的な影響を定量化したもの

（CO2をGWP=1とする）
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係数表記！



圧縮機

ガスを液に戻す
（放熱器）

液が蒸発しガスになる
（蒸発器）

膨張弁

ヒートポンプとは
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冷媒を密閉配管に閉じ込めて、潜熱を繰り返し利用して、冷却・加熱

○ヒートポンプの原理

冷媒を使う
ヒートポンプ



使
用
温
度
帯

高
低

用途

エコキュート

ルーム
エアコン

冷蔵庫

パッケージ
エアコン

ショーケース

業務用エコキュート

ビル用
マルチエアコン

チラー

車両用空調

コンデンシングユニット

家庭用 業務用 産業用

除湿機

○ヒートポンプ製品マップ（用途と温度帯）

ヒートポンプとは

家庭用から産業用まで様々な冷凍空調機器
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GWP比較

R22：1810

R410A：2090

R404A：3920

オゾン層破壊物質の使用は制限出来たもの
の、温暖化係数は上昇し続ける結果となった



今必要なフロン対応

■我が国のフロン規制



日本の約束草案
平成２７年７月１７日 地球温暖化対策推進本部決定



フロン規制の取り組み について
フロン回収・破壊法

（2001年施行）

業務用空調、冷凍冷蔵機
器類の廃棄時における
フロンガス類の回収・
破壊を義務化

しかし実際は・・・

改正フロン回収・破壊法

（2015年4月施行）
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30％程度しか回収
できていない

・低GWPガスへの転換

・ユーザーに対しての管理
義務化（定期点検、記録管理
等）

・充填行為者（業者）に対して
充填に関する基準の設定等

（漏洩を極力減らす）

ライフサイクル全体での
取り組みとしてフロンガス類
の大気漏洩を低減する

大きな問題！



管理、回収、破壊
の新たな仕組み



漏れていな
いか確認



破壊だけでなく、
回収再生も



ヒートポンプ使用
事業者の取組み



導入状況



我々は何をすべきか

■市民の目から見たフロン問題



企業にとってのCSR（社会的責任）と
EMS（環境マネジメントシステム）企業から見て

フロン抑制
法への企
業対応



市民から見た環境コミュニケーションの例

市
民

行
政

企
業

環境アセスメント手続き・報告書

情報開示意見

環境保全の報告、情報開示

環境行政情報、環境関連補助金情報



「環境報告書（CSR報告書）」を見る

環境省：もっと知りたい環境報告書 > 環境報告書について知るhttp://www.env.go.jp/policy/envreport/about/

フロン抑制法へ
の企業対応状況

商品やサービスを選ぶとき 投資先を選ぶとき 投資先を選ぶとき



■市民ができることを考える



【市民は？】
業者にお任せしておけばいい・・・・・・のか？
家庭にあるフロン利用機器は知らん顔？

市民としての課題

フロンの管理が重要！
＜点検・記録・報告＞

見える化
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種類 №

（設置場所）
充てん量（㎏） 冷媒の種類 GWP

（温暖化係数）
CO2換算量
（㎏）

ルームエ
アコン

冷蔵庫

カーエア
コン

合計

自宅のフロンの潜在的温暖化リスクはどれくらい？
取扱説明書の仕様表を見て算出してみよう
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自宅のフロンの潜在的温暖化リスクはどれくらい？

温暖化係数の例

30



自宅のフロンの潜在的温暖化リスクはどれくらい？

自分の家（原家）の場合

31

エアコン

機器下側の銘板
CO2 3,600㎏相当

取扱い説明書
冷媒：R-410A



自宅のフロンの潜在的温暖化リスクはどれくらい？

自分の家（原家）の場合

32

冷蔵庫

扉の裏側の銘板
冷媒：HFC-134a

充填量：195g



自宅のフロンの潜在的温暖化リスクはどれくらい？

自分の家（原家）の場合
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カーエアコン

Webページ環境性能
冷媒：HFC-134a

充填量：500g



種類 №

（設置場所）
充てん量（㎏） 冷媒の種類 GWP

（温暖化係数）
CO2換算量
（㎏）

ルームエ
アコン

№１ （2.087） R-410A 1,725 3,600

冷蔵庫 №1 0.195 HFC-134a 1300 253.5

カーエア
コン

№１ 0.5 HFC-134a 1300 650

合計 4,503.5

自宅のフロンの潜在的温暖化リスクはどれくらい？
自分の家（原家）の場合
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1台あたり 充てん量の
例

GWP

（温暖化係数例）
CO2換算
量

所有数 ＣＯ２量
（㎏）

ルームエア
コン

1㎏* 1,725

（R-４１０A)

1,725㎏

冷蔵庫 0.15ｋｇ** 1,300

（HFC-１３４ａ）
195㎏

カーエアコン 0.37ｋｇ*** 1,300

（HFC-１３４ａ）
481㎏

1台ずつ
だと

合計

自宅にあるフロンはどれくらい？

自宅のフロンの潜在的温暖化リスクを考える。
（もし、ガスが知らないうちに全部抜けてしまったら・・・）

*   日本空調冷凍工業会資料
**  経産省資料
***日本自動車工業会資料より推計

合計 2,401㎏
家庭からの平均年間排出量の45％ 35



ディスカッション１ 【見える化】のために

我が家のフロン管理は何をすればいいか
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ディスカッション2 【見える化】のために

他の人に、その人の家や事務所のフロン管理をしても
らうにはどうしたらよいか
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フロン抑制のために
なにができるか考える

地
球
温
暖
化

オ
ゾ
ン
層
の
破
壊

まとめ：フロン問題のキーワード

フロン問題とは何か

今必要なフロン対応

フロン戦争

代替フロン

便利なフロン

ヒートポンプと冷媒

回収と破壊
（フロン破壊法）

予防原則
モントリオール議定書

フロン排出抑制法

漏れてる！

点検・管理の重要性

フロンの破
壊と再生

環境マネジメントによる管理

CSR報告書

自然冷媒
の活用

見える化

新しい冷媒

市民の目

我が家にあるフロン～
管理のためにできること

CSV（共有価値創造）

グローバルコモンズ
・空気は誰のもの？

我々は何をすべきか

肥料の増加と窒素
によるオゾン影響

フロンに依存してい
る文明の便利さ

皮膚と紫外線

人間が地球に影響
する時代「人新世」

食卓にも関係・
オゾン層と農産物

オゾンホール

ヒートポンプ
がなかったら

子どもフロン教室

フロンのなかった時代


