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編集方針
高エネルギー加速器研究機構は大型の粒子加速器を建設・運転し、加速器科学の総合的発展の拠点として
研究を推進し、国内外の共同利用者に研究の場を提供するという使命を有しています。研究活動を行うに当たり、
地域、地球環境保全は不可欠であることを認識し、持続可能な社会の創造のため取り組んでいる活動について
職員、共同利用者、学生、関連企業、地域住民など幅広い層の方々にご理解いただけるよう作成しました。環
境という概念を広く捉え、KEKの社会的責任を念頭において教育、地域交流等の社会貢献活動、労働安全衛生
管理の状況についても記載しました。

■ 対象期間 2018年 4月～ 2019年 3月
※この期間以外はそれぞれに明記しています。

■ 対象範囲
大学共同利用機関法人　高エネルギー加速器研究機構
　・つくばキャンパス 　　〒 305-0801茨城県つくば市大穂 1-1
　・東海キャンパス　　　〒 319-1106茨城県那珂郡東海村大字白方 203-1

■ 作成部署 高エネルギー加速器研究機構 環境・地球温暖化・省エネ対策連絡会、
施設部施設企画課 施設企画係、環境安全管理室

■ 問合せ先
環境安全管理室
〒 305-0801茨城県つくば市大穂 1-1
TEL：029-864-5498　FAX：029-864-1993　E-mail：k-anzen@ml.post.kek.jp
URL：http://rcwww.kek.jp/chem/

■ 公　　開 2019年 9月

つく

茨
城

Ｊ
Ｒ
常
磐
線

つく
ば
エク
ス
プ
レ
ス

20 mk040

KEK つくばキャンパス
茨城空港

県

KEK 東海キャンパス

成田空港

羽田空港

■ つくばキャンパス
　つくばエクスプレス「つくば駅」下車、路線バスで約 20 分
　常磐自動車道「桜土浦」インターより約 30 分

■ 東海キャンパス
　JR 常磐線「東海駅」下車、タクシーで約 10 分
　常磐自動車道「那珂 IC」「日立南太田 IC」より約 20 分
　東水戸道路「ひたちなか IC」より約 20 分
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• KEKとは
• KEKの目指すもの
• 組織
• 基礎データ
• 実績データ

• 環境方針
• 環境管理体制
• 環境目標・計画と達成度
• 環境負荷の全体像
• 総エネルギー投入量
• 電力
• 都市ガス
• 石油燃料
• 印刷用紙
• 水資源
• ヘリウム
• 温室効果ガス
• 廃棄物・リサイクル
• 下水道
• 大気
• 環境会計
• 環境関連法規の遵守状況

• 計測装置に使用する水晶発振回路の高速起動化が
もたらす省エネおよび社会環境への効果

• 電力をほとんど使わない真空ポンプの開発
• GaNの結晶欠陥を大面積かつ非破壊で検出・分類
する方法を開発

• 前処理不要・再利用可能な中性子個人線量計
• 環境に配慮した設備更新
• ESCO事業による CO2削減

• 広報活動
• 教育プログラムの実施
• 地域との共生活動
• 産学官の連携活動
• 安全安心文化の醸成
• 職場環境の向上

環境データ集について

環境データ集（p.49-50）にはキャンパスごとの環境データと換算係数を一覧表で掲載しています。
用語・略語について

用語集（p.51-53）に掲載している用語については、p.3以降の本文中最初に登場した際に、「加
4

速器」のように青太

字で記載しています。また、略語については、本文中に登場する略語を記載しています。

• 環境データ集
• 用語集

■コラム　　一般家庭と KEKの電力使用量・・・15

KEKの研究活動についてもっと知りたい方は下記をご覧下さい。

要覧
≫ https://www.kek.jp/ja/PublicRelations/DigitalLibrary/
Annual Report（英語のみ）　
≫ https://www2.kek.jp/library/ar/ar.html
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トップメッセージ

大学共同利用機関法人
高エネルギー加速器研究機構　機構長

高エネルギー加速器研究機構（KEK）は、大型加速
器を中心施設とする国際的な共同利用及び共同研究
の拠点であり、宇宙・物質・生命の謎を解明するた
めの基礎科学やその応用研究を推進して人類の知的
資産の拡大に貢献しています。
現在 KEKのつくばキャンパスでは放射光利用のた
めの電子加速器である PFと PF-ARが稼働しており、
物質構造の解明、材料科学や生命現象の理解など
に貢献を続けています。これまで建設が続けられて
きた SuperKEKBと呼ばれる電子・陽電子衝突型加速
器は 7年に及ぶ建設を終えて運転を開始し、近い将
来素粒子物理学において新しい進展をもたらすと期
待されています。また、東海キャンパスでは日本原子
力研究開発機構（JAEA）との共同プロジェクトである
大強度陽子加速器施設 J-PARCにおいて、素粒子か
ら物質・生命科学に至る幅広い研究が行われていま
す。これらはいずれも世界最高水準の性能を誇る加
速器で、そこで行われる研究は世界の科学研究をリー
ドすると同時に、国内における学術レベルの向上や、
後進の育成にも大きく貢献しています。

KEKにおける研究では大電力を消費する大型加速
器の運用が中心となるため、大きな環境負荷をもた
らすことが避けられません。このため、可能な限り
エネルギー消費を抑制しつつ研究成果を上げるため
の知恵と工夫が非常に重要です。加速器の運転に
おいては実効性のあるエネルギー管理を行うことに
加えて、エネルギー利用の高効率化を目指す基盤技
術の開発と装置の改善にも特に力を入れてきました。
例えば、SuperKEKB加速器においては、ビーム粒子
束を数十ナノメートルまで絞る技術を開発すること
により、投入エネルギーに対して前人未到の高い効
率で加速粒子の衝突事象を起こすことが可能になっ
ています。また、粒子を加速するための高周波加速
空洞に超伝導技術を多用すること、ビームの輸送路
には超伝導電磁石を用いることなどで環境、エネル
ギー負荷の低減を図っています。一方、オフィスや基
盤施設の一般需要については、省エネパトロールを
実施するなど、教職員が一丸となって環境負荷低減
に対する積極的な取組を進めています。
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また、KEKでは学術研究に加えて今年度から応用
超伝導加速器センターを設け、将来の半導体製造の
ための光源、核医学製剤、道路のアスファルト長寿
命化を目的とした加速器など社会に役立ち、環境負
荷の低減にも役立つ加速器の開発に力を入れていま
す。これらは新しい産業につながる技術を社会に提
供するもので、KEKが担う新たな役割であると考え
ています。
これらの KEKで行っている科学研究は、国民の皆
様のご理解とご支持をいただいて、初めて成り立つ
ものです。このことを深く心にとどめ、地球環境保

全の大切さを認識しつつ、今後も省エネルギー、省
資源、資源循環を推進します。安全の確保と法令順
守に十分配慮し、これらに関する情報を積極的に開
示し、地域社会と連携した環境配慮活動に取り組み
ながら研究を進めていきたいと考えています。
本報告書では、単に事業活動に係る環境配慮の内

容にとどまることなく、研究成果、安全への取り組
み、社会活動など KEKの CSR（社会的責任）活動全
般も含めて、取りまとめを行いました。本報告書によ
り KEKの事業活動を地域社会の皆様はもとより、広
く国民の皆様にご理解いただければ幸いです。
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（1）人類の知的資産の拡大に貢献します
自然界に働く法則や物質の基本構造を探求し、人類の知的資産の拡大に貢献します。素粒子・原子核や生
命体を含む物質の構造・機能に関して高エネルギー加速器を用いた実験的研究や、理論的研究を推進します。

（2）大学共同利用機関法人です
国内外の研究者と共同研究を行うとともに共同利用の場を提供し、大学の高度な教育・研究を支え、加速

器科学の最先端の研究や、関連分野の研究を発展させます。

（3）世界に開かれた国際的な研究機関です
国際共同研究を積極的に推進します。アジア・オセアニア地域に位置する研究機関として、諸機関との連携

協力を重視し、同地域における加速器科学の中心的役割を果たします。

（4）教育協力・人材育成を進めます
総合研究大学院大学の基盤組織として、加速器科学の推進およびその先端的研究分野の開拓を担う人材を
養成します。また、大学院などへの教育協力を行い、加速器科学分野の人材育成を行います。

KEKの役割と組織

KEK とは
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KEK の目指すもの

KEKでは、最先端の大型粒子加速器を用いて、宇宙の起源、物質や生命の根源を探求しています。研究者
の自由な発想による「真理の追究」を目指して研究開発を推進しています。

この世界にある物質は、分子や原子の組み合わせからできています。その原子は原子核と電子から、原子核
は陽子と中性子から構成されています。さらに陽子と中性子の中を探ると、最も小さな構成要素（素粒子）で
ある「クォーク」にたどり着きます。一方、分子や原子の無数の集まりは私達の周りの様々な物質を構成し、そ
の最も進んだ一形態としての生命体にまで行き着きます。KEKは加速器を用いて、素粒子や原子核の研究から
原子や分子レベルでの物質の構造や機能の研究、生命体の生命活動の研究まで、幅広い基礎科学の研究を行っ
ています。
高エネルギー加速器とは、電子や陽子などの粒子を、ほぼ光の速さまで加速して、高エネルギーの状態を作
り出す装置です。この高エネルギー状態から作られる素粒子の世界を研究すると、誕生直後の宇宙の様子を探
ることができます。また、加速器が作る光や中性子、ミュオンなどの量子ビームは、倍率の高い顕微鏡として、
これまでに見ることができなかった物質の構造や、生命活動の研究を行うことができます。

世界の加速器科学は今、転換期を迎えています。
日本原子力研究開発機構（JAEA）と共同で建設を進めてきた J-PARCが完成し、大強度陽子ビームを利用し

た新しい時代の素粒子・原子核の研究、および中性子・ミュオンによる物質生命科学の研究が始まりました。 
また、KEKB加速器は積分ルミノシティの目標値を達成し、宇宙の謎のさらなる解明のために SuperKEKB（スー
パー KEKB）として生まれ変わろうとしています。
放射光を利用した研究分野では、全世界的にその中心が第三世代光源から新第三世代光源を用いたものに

移行しつつあり、次世代の光源の建設計画も検討されています。
海外では今後の素粒子物理の方向性を大きく左右する大型ハ

・

ドロン衝突型加速器（LHC）が本格稼働し、国
際協力で進めている 次世代の電子・陽電子衝突型加速器である国際リニアコライダー（I

・

LC）のための研究開発
も量産化を視野に入れた新たな段階に入ろうとしています。

KEKは、このような転換期における研究計画を策定することを我が国の加速器科学の緊急の課題と認識し、 
2009年から5か年間の具体的な研究計画である「KEKロードマップ」を策定しました。2013年 5月にはそのロー
ドマップのアップデートである「KEKロードマップ 2013」を、2016年 6月にはロードマップに挙げられた研究計
画を具体的に進めるための実施計画「KEK Project Implementation Plan(KEK-PIP)」を策定し、その実現に向け
て努力しています。

素粒子・原子核の世界の研究
宇宙は約 138億年前のビ

・

ッグバンによって始まったと考えられています。宇宙が出来た当初は素粒子の世界
でした。望遠鏡や人工衛星で宇宙を眺めるのに対し、KEKは加速器を用いて宇宙の初期状態を再現すること
で宇宙の研究を行います。

物質の構造や機能の研究
電子加速器で電子の軌道を曲げたときに生じる「放

・

射光」という強い光や、電子を金属標的に衝突させて発
生させる「陽電子」、陽子加速器で陽子を金属標的に衝突させ発生させる「中性子」や「ミュオン」という粒子
を試料に照射し、さまざまな物質の構造や機能を原子や分子のレベルでの詳細な観察をすることで、物理学、
化学、生物学、工学、農学、医学、薬学など幅広い分野の研究を行います。
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組織

素粒子原子核研究所
素粒子原子核研究所では、この世界にある物質を
構成する素粒子や原子核、さらにそれらに働く力の
性質などを明らかにするため、実験と理論の両面か
ら研究が行われています。それにより、素粒子をはじ
めとした極微の世界の謎を解明し、現在の宇宙がど
のように生まれたのかという根源的な謎に挑みます。
つくばキャンパスには、B 中間子を詳しく研究する、

SuperKEKB加速器と Belle II測定器が設置されてい
ます。これらは、小林誠・益川敏英両博士の 2008
年ノーベル物理学賞受賞を導くなど、輝かしい成果
をあげた KEKB加速器、Belle測定器を大幅にグレー
ドアップしたものですが、2018年 4月には改造後初
めての電子・陽電子の衝突を達成し、2019年 3月か
らは本格物理運転を開始しました。世界最高となる
ルミノシティ（衝突頻度）を活かし、Belle時代の 50
倍に及ぶ大量のデータを蓄積し、高い感度で新しい
物理法則を探索します。また、理論センターには多
くの物理学者が所属し、素粒子、原子核、宇宙物理
学など幅広い理論研究が行われています。
東海キャンパスでは、J-PARCの大強度陽子加速器
を利用した実験が行われています。
T
・

2K実験は、J-PARCのニ
・

ュートリノ生成施設で作
り出した大強度ニュートリノビームを、J-PARC敷地
内の前置検出器と 295 km 離れたス

・

ーパーカミオカ
ンデに打ち込み、その振動現象の精密測定を通して

素粒子原子核
研究所

物質構造科学
研究所

加速器
研究施設

共通基盤
研究施設

大強度陽子
加速器施設
Ｊ-ＰＡＲＣ

ニュートリノの謎に迫る国際共同研究です。また、ハ
ドロン実験施設では、生成された多彩なハドロンか
ら「強い力」に反応するハドロン・原子核の性質や構
造を調べる実験が行われているほか、ミューオンを
使った実験も準備されています。
理化学研究所 （和光市）にある和光原子核科学セ
ンター（WNSC）では、元素選択型質量分離装置（KISS）
が設置され、中性子が過剰な重い短寿命原子核の基
礎特性を調べる実験が行われています。また、最新
の多重反射型飛行時間測定式質量分析器（MRTOF-
MS）を用いた超ウラン元素の質量を直接測定するな
どの実験も行われています。
一方、欧州合同原子核研究機関（CERN）・大型ハ
ドロン加速器（LHC）の ATLAS実験、スイス・ポールシェ
ラー研究所（PSI）のMEG II実験、南米チリで宇宙マ
イクロ波背景放射（CMB）の観測を行う POLARBEAR
実験、Simons Array実験、カナダの TRIUMF研究所
で超冷中性子（UCN）を用いた電気双極子モーメント
（EDM）の精密観測を行う TUCAN実験など、海外が
拠点の実験にも参画しています。この他にも、国際
リニアコライダーの日本での実現を目指し、物理の
検討や測定器の建設準備研究を行っています。さら
に、JAXAの CMB観測衛星 LiteBIRD計画に参画して
います。
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Belle II測定器（つくばキャンパス）

種のアミノ酸が鎖のようにつながり、折りたたまれて
立体構造をとることによって、初めて多様な機能を発
揮します。タンパク質の立体構造を知ることは、その
機能を見ることに等しく、解明が進むことで病気発
現の理解や、副作用の少ない新薬の開発へとつなが
ります。
これらにより得られる機能発現に関する知見は、
新素材や新機能の開発など、私たちの生活をより快
適に、便利にする応用研究にもつながっています。
このような研究を推進するため、物質構造科学研
究所には、放射光科学研究系、中性子科学研究系、
ミュオン科学研究系という研究手法ごとのグループ
の他、これらを横断的に活用する構造生物学研究セ
ンター、構造物性研究センター、計測システム開発
室があります。

物質構造科学研究所では、電子加速器から発生す
る放射光や低速陽電子、陽子加速器から作られる中
性子とミュオンを使い、物質・生命の構造とそのダイ
ナミクスを分子や原子のスケールで解明する基礎研
究を行っています。
例えば、磁性や伝導性など、物質がもつ多彩な性
質を決定づける、原子の種類や並び、電子の振る舞
いを調べ、制御し、新しいテクノロジーの開発につな
がる物質科学。また、資源・エネルギー源の乏しい
日本で求められる、太陽電池や燃料電池普及のため
の水素貯蔵技術などの実現・普及、化学産業の低炭
素グリーンプロセス化（低環境負担化）など、持続可
能な社会実現の実現を目指した研究を行っています。
そして生命科学の分野では、生命現象を担う巨大
で複雑な分子であるタンパク質の立体構造を放射光
によって解明しています。タンパク質は、たった 20

物質構造科学研究所

T2K実験で使われる J-PARCの前置ニュートリノ検出器（東
海キャンパス）

フ
・

ォトンファクトリー実験ホール（つくばキャンパス） J-PARC物質・生命科学実験施設実験ホール（東海キャン
パス）
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加速器研究施設
加速器研究施設は KEKのすべての加速器の運転
維持とビーム性能の向上を通じて、素粒子・原子核・
物質・生命などの共同利用実験で用いられるビーム
を、日本と世界の研究者に提供しています。また、
さまざまな将来の加速器科学と関連技術の研究、設
計、開発に取り組んでいます。
つくばキャンパスでは、シンクロトロン放射光利用
の世界的パイオニアであるフォトンファクトリー（PF
と PF-AR）などで、共同利用実験を推進していま
す。2008年のノーベル物理学賞の受賞を決定づけ
た KEKB（電子陽電子リング及びリニアックから成る
Bファクトリー）の高度化計画である SuperKEKBの建
設、及び次世代放射光源のための研究開発に取り組
んでいます。同時に、国際リニアコライダー（ILC）の

完成した SuperKEKB陽電子ダンピングリング（右）とビー
ム輸送路（左）（つくばキャンパス）

J-PARC主リングシンクロトロン（東海キャンパス）

ための技術開発を試験加速器A
・

TFと S
・

TFなどで行っ
ています。E

・

RL開発で培った技術を発展させるため、
先端加速器推進部内で超伝導加速器利用推進チー
ムが活動しています。
東海キャンパスでは、日本原子力研究開発機構と
共同で大強度陽子加速器施設（J-PARC）を運用し、
物質・生命科学実験施設、ニュートリノ実験施設、
ハドロン実験施設に向けて大強度陽子ビームを供給
しています。
加速器研究施設では米国（Fermilab、SLAC、

Cornell大学、JLab等）、アジア（北京 IHEP、上海、
浦項、台湾、BINP、RRCAT等）、ヨーロッパ（CERN、
DESY、INFN等）などの世界の加速器研究者とさまざ
まな研究協力・交流を展開しています。

共通基盤研究施設
大型加速器の開発・利用研究には、放射線防護、

化学安全、コンピュータ・ネットワーク技術、超伝導・
極低温技術、精密機械加工技術などの基盤技術が
必要で、共通基盤研究施設ではこれらの技術支援を
行うとともに、その開発研究が行われています。こ
の目的の為に、放射線科学センター、計算科学セン
ター、超伝導低温工学センター並びに機械工学セン
ターの 4つのセンターが置かれています。
放射線科学センターは、加速器の放射線防護・安

全管理を行います。放射線検出法の技術開発や検出
器開発、放射線の挙動をシミュレーションし、遮蔽
や線量評価への応用を図る技術開発、加速器で生

成する放射化物の調査研究、環境放射能の分析など
を行っています。また、加速器開発や実験に使用す
る化学物質に関わる総合的な安全管理、分析法の
開発を行っています。
計算科学センターは、大型計算機システム、ネッ

トワーク及びメールやWebサーバーなどの KEKの情
報環境の整備・運用を行うとともに、これに関連す
る開発・研究を行っています。大規模加速器実験に
おけるデータ解析や、スーパーコンピュータによる理
論数値シミュレーション計算におけるデータ・計算資
源を多国間、国内の研究機関の間で共有し、分散処
理をするためのシステム開発・運用も行っています。
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上：位置有感組織等価比例計数箱（PS-TEPC）の概念図：
生体組織等価物質で構成され、LET測定により放射線種
に関係しない計測が可能な線量計として開発、国際宇宙
ステーション（ISS）に設置され、宇宙放射線測定実験が行
われた。
下：ISSに搭載された PS-TEPC。黒の部分が検出部で、制
御器に接続される。

J-PARCセンター
大強度陽子加速器施設 J-PARC（Japan Proton 

Accelerator Research Complex）は、KEKと日本原子
力研究開発機構（JAEA）が共同で建設、運営する世
界最高クラスの大強度陽子ビームを生成する加速器
と、その大強度陽子ビームを利用する実験施設で構
成される最先端科学の研究施設です。高いエネル
ギーまで加速された陽子を原子核標的に衝突させる
と、原子核反応により、中性子、K中間子、π中間
子、ミュオン、ニュートリノ、反陽子などの多様な二
次粒子が生成されます。これらの二次粒子を利用し
て、原子核物理、素粒子物理、物質科学、生命科
学、原子力工学の分野におけるさまざまな最先端の
研究を進めています。加速器はリニアック（LINAC）、
3 G

・

eVシンクロトロン（RCS）、50 GeVシンクロトロン
（MR）で構成され、実験施設としては 3 GeV陽子ビー

ムにより生成される中性子とミュオンを利用する物
質・生命科学実験施設（MLF）、MRからの陽子ビー
ムを利用するハドロン実験施設とニュートリノ実験施
設があります。

MLFでは、中性子やミュオンを用いて物質の構造
や運動状態を解明し、新材料の開発などに役立てよ
うとしています。ニュートリノ実験施設では、MRを
用いて発生させたニュートリノビームを射出し、295 
km離れた岐阜県神岡にある 5万トンの水を水槽に
ためた大型検出器スーパーカミオカンデで検出するこ
とにより、ニュートリノの性質を解明するための T2K
実験を進めています。ハドロン実験施設では K中間
子、π中間子、ミュオンなどの 2次粒子ビームを利
用して、物質の起源の謎に迫る様々な研究が進めら
れています。

超伝導低温工学センターは、液体ヘリウムの供給
と極低温技術支援を行っています。また、加速器超伝
導電磁石の開発拠点の 1つとして、欧州合同原子核
研究機関（CERN）に協力して、大型ハドロン衝突型加
速器（LHC）の高輝度化アップグレードのための超伝導
ビーム分離用大口径 2極磁石の開発を進めています。

機械工学センターは、加速器・実験装置開発のた
め、工作機械を使った製造と加工、組立、計測、設
計を行っています。超伝導加速空洞の製造技術の開
発、加速器でのロボット技術、低温環境での機器の
特性評価などの開発研究を行い、企業への技術移転
も進めています。

上：空洞製造施設 CFF（機械工学センター運営）における
ニオブ製 9セル超伝導加速空洞の製造風景
下：完成したニオブ製 9セル超伝導加速空洞
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総合研究大学院大学　高エネルギー加速器科学研究科

J-PARCの加速器施設と実験施設

50 GeV シンクロトロン（MR）

3 GeV シンクロトロン（RCS）

リニアック

物質・生命科学
実験施設（MLF） ニュートリノ

実験施設

ハドロン実験施設

加速器研究施設・共通基盤研究施設、物質構造
科学研究所、素粒子原子核研究所は総合研究大学院
大学（総研大）を支える基盤機関として、それぞれ、
高エネルギー加速器科学研究科加速器科学専攻、物
質構造科学専攻、素粒子原子核専攻の教育を担って
います。本研究科では、KEKでの研究活動を基礎に、
全専攻が緊密に協力して幅広い分野の大学院教育を
展開し新しい時代の研究者を養成しています。

加速器の原理研究や先端的加速器技術の開発な
ど、理論・実験両面から加速器教育を実施していま
す。放射線科学、コンピュータ・サイエンス、超伝導
技術、機械工学などの教育・研究を通じて、加速器
科学の将来を中心的に担う人材の総合的育成を行っ
ています。

また、KEKでは、総研大における教育のほか、大
学における加速器科学関連分野の教育を支援するた
め、特別共同利用研究員制度や連携大学院制度によ
る大学院生の教育にも協力を行っています。

放射光・中性子・ミュオン・低速陽電子の 4つの
ビームプローブを用いて、物理・化学・生物・医学な
どの様々な分野の物質構造科学研究を行っていま
す。世界最先端のビームの発生と加工に関する学理
と応用開発研究、これらのビームプローブを用いた
物質構造と機能に関する基礎と先進的応用の研究を
行い、物質構造科学研究の将来を担う人材の養成を
目指しています。

総研大生のほか、各種制度により受け入れた大学院生が
一堂に会して、ポスター発表した「KEKスチューデント・デイ」

加速器科学専攻

物質構造科学専攻

素粒子原子核専攻
素粒子および原子核物理学とその関連分野につい

て、理論と実験の両面にわたる教育を行い、これら
の分野の発展に貢献できる広い視野と高い専門性を
備えた人材を養成することを目指しています。
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基礎データ

■ 職員数（2018年 4月現在）〔単位：人〕　    　　 

■ 総合研究大学院大学学生数（2018年 4月現在）〔単位：人〕　    　　

■ 予算（2018年度計画）〔単位：百万円〕　    　　 

■ 施設（2018年 4月現在）〔単位：m2〕　    　　 

■ 沿革　    　　 

収入：31,599 支出：31,599

運営費交付金 18,433 業務費（教育研究経費） 15,997
補助金等収入 10,217 補助金等 10,217
産学連携等研究収入及び寄付金収入等 2,331 長期借入金償還金 2,718
施設整備費補助金 295 産学連携等研究経費及び寄付金事業等 2,331
自己収入（雑収入） 282 施設整備費 335
大学改革支援・学位授与機構施設費交付金 40

敷地面積 建物面積

つくばキャンパス 1,531,286 　 197,059
東海キャンパス 107,989 44,633 

1955年 7月 東京大学原子核研究所設立（東京都田無町　現：西東京市）
1971年 4月 高エネルギー物理学研究所設立（茨城県大穂町　現：つくば市）
1978年 4月 東京大学理学部付属施設中間子科学実験施設設立（茨城県大穂町　現：つくば市）
1997年 4月 高エネルギー加速器研究機構設立（上記の 3つの組織を改組・転換）
2004年 4月 大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構発足（法人化）
2005年 4月 東海キャンパスの設置
2006年 2月 J-PARCセンターを日本原子力研究開発機構と共同で設置

機構長 理事 監事 研究教
育職員

特任
教員

研究員
等

技術
職員

事務職
員等 合計

役員・職員 1 4 2 354 - - 154 167 682
その他有期雇用職員 - - - 29 14 114 54 179 390

加速器科学専攻 物質構造科学専攻 素粒子原子核専攻 合計
22 13 40 75
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実績データ

■ 共同利用実験の申請・採択・実施状況　    　　 

項目
区分

2018年度
申請件数 採択件数 実施件数

Bファクトリー実験 - - 1
放射光実験 363 356 753
中性子実験（J-PARC） 120 114 113
ミュオン実験（J-PARC） 76 75 61
ハドロン実験（J-PARC） 5 0 13
ニュートリノ実験（J-PARC） 2 2 3
マルチプローブ実験 1 1 1
大型シミュレーション研究 0 0 0
元素選択型質量分離装置実験 3 3 3

合計 570 551 948

■ 2018 年度外国機関共同研究者受入
　（国・地域別）〔単位：延人日（実人数）〕

■ 2018 年度発表論文数（共同利用・共同研究に基づくものを含む）〔単位：本〕

区分 論文数
素粒子原子核研究所 474
物質構造科学研究所 672
加速器研究施設 388
共通基盤研究施設 61

合計 1,595

■ 2018 年度共同研究者等受入
　〔単位：延人日（実人数）〕

合計
78,845
(7,900)

その他
19,971 (2,665)

元素選択型
質量分離装置
22 (8)

先端加速器・
測定器開発
2,467 (165)

J-PARC (中性子)
2,978 (421)

J-PARC (ニュートリノ)
3,571 (276)

J-PARC
(ハドロン)
9,898
(343)

J-PARC (ミュオン)
2,298 (227)

放射光科学
研究施設
20,544
(3,036)

Bファクトリー
17,038 (742)

マルチプローブ実験
58 (17)

合計
31,360
(1,920)

 スペイン 193 (16)
 メキシコ 214 (17)

 チェコ 392 (9)

 スロベニア 445 (16)
 カナダ 400 (60)

 オーストラリア 387 (49)

 オーストリア 768 (20)

オランダ 106 (8)
インドネシア 94 (11)

イスラエル 144 (7)
トルコ 142 (2)
タイ 140 (12)

ベトナム 157 (6)

その他 486 (61)
 ポーランド 566 (39)

イタリア
1,815 (93)

インド
2,665
 (158)

ドイツ
3,678
(187)

台湾
836 (69)

フランス
1,431 (99)

スイス
970 (73)

ロシア
2,085
(88)

中国
3,793
(242)

イギリス
1,216 (94)

米国
4,095 (254)

韓国
4,142 (230)
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環境方針

環境マネジメント

高エネルギー加速器研究機構　環境方針

◆ 基本理念

高エネルギー加速器研究機構は、研究・教育活動及びそれに伴うすべての事業活動において、地球環境の
保全を認識し、環境との調和と環境負荷の低減に努めます。
以上を念頭に置きつつ、研究・教育活動を積極的に推進するとともに、地球環境を維持・承継しつつ持続
的発展が可能な社会の構築を目指します。

◆ 基本方針

1. 省エネルギー、省資源、廃棄物の削減、放射線及び化学物質管理の徹底等を通じて、環境保全と環境
負荷の低減に努めます。

2. 環境関連法規、条例、協定及び自主基準を遵守します。
3. 環境配慮に関する情報公開を適切に行うとともに、地域社会の一員として地域の環境保全に貢献します。
4. 環境マネジメントシステムを確立し、継続的な改善を進めます。
5. 環境保全の目的及び目標を設定し、教職員の環境意識を向上させ、共同利用研究者、大学院生、外部関

連組織の関係者と協力してこれらの達成に努めます。

環境管理体制

KEKでは、以下の組織で環境配慮活動に取り組んでいます。

素粒子原子核研究所

物質構造科学研究所

加 速 器 研 究 施 設

共 通 基 盤 研 究 施 設

管 理 局

機 構 長

環境安全管理室

役 員 会

環 境 担 当 理 事

環境・地球温暖化・省エネ対策連絡会
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環境目標・計画と達成度

KEKの 2018年度環境目標・環境計画の達成度を以下に示します。達成度の評価基準は p.14に示します。

環境保全と環境負荷の低減

環境目標 行動計画 主な取り組み 評価

温室効果ガス（CO2）排出
量の削減

2018 年度温室効果ガス排出量上限値目標 : 
271,220(t)
2005 年 度 排 出 量「273,960(t)」を 基 準とし、
△ 1％

各項目による節減努力等により、目標
達成に貢献

○

建築物の建築、管理等に
あたっての配慮

水の有効利用
感知式の洗浄弁・自動水栓等節水に有
効な器具の設置

○

敷地内の環境の維持管理
敷地内に生育する樹木の剪定した枝等
の再利用により廃棄物の排出削減

○

支障のない限りエネルギー消費量の少ない建
設機械の使用 エネルギー使用量の少ない建設機材の

使用等について仕様書への明記
○

建設廃棄物等の適正処理

エネルギーの見える化による省エネ効果 分析結果等についての HP 等での公表 ○

財やサービスの購入・使
用にあたっての配慮

次世代自動車の導入 自動車の導入なし ○

自動車の効率的利用
公用車の乗り合い、業務連絡バスの利
用促進

○

用紙類の使用量の削減
ペーパーレス会議の実施や両面コピー
等の継続した励行

○

省エネルギー型 OA 機器等の導入

環境物品等の調達の推進
• 省エネ型機器の購入
• コピー用紙、トイレットペーパーの再
生紙利用

• リサイクル可能製品の購入

○

再生紙などの再生品や合法木材を活用

再生品等の活用

HFC の代替物質を使用した製品等の購入・
使用の促進等

その他温室効果ガスの排出の少ない製品、原
材料等の選択

エネルギーを多く消費する自動販売機の設置
等

自販機の更新時において省エネ型機器
を導入

○

その他の事務・事業にあ
たっての温室効果ガスの
排出の抑制等への配慮

エネルギー使用量の抑制
昼休みの消灯、人のいない場所の消灯
等の継続した励行

○

廃棄物の減量
トナーカートリッジの回収、書類等の溶
解処理によるシュレッダー使用の抑制

○

地球温暖化対策への戦略的取組
管理標準の改定、これらを含む省エネ
対策について HP により職員への周知徹
底

○

一般需要以外の取り組み
休止期間における設備の経済的な運
用、ESCO 事業による設備更新

○
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環境目標 行動計画 主な取り組み 評価

ワークライフバランスの
配慮・職員に対する研修
等

職員に対する地球温暖化対策及び省エネル
ギー対策に関する研修の機会の提供、情報提
供

環境配慮に関する研修への参加、KEK
内でのエコアイディア募集及び省エネパ
トロールの実施、省エネ対策に関する
情報について HP での公表

○情報発信

省エネルギー等の教育啓発

省エネルギー対策の推進

その他
実験機器の省エネルギー、資源の有効活用
の推進

基盤技術の開発と装置の改善、将来型
加速器に向けた技術開発、実験材料や
機器の再利用

○

評価基準

○　目標を達成している

△　目標の達成するには更なる努力が必要

▲　目標を達成できなかった

省エネアクションプラン 2018
≫ https://www.kek.jp/ja/ForBusiness/Procurement/Construction/21ab39a15f39606254a2356c3dbf5703.pdf
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投入量 排出量

2018年度の環境負荷の全体像について以下に示します。
個別の項目の詳細については、次ページ以降に記載しています。
キャンパスごとのデータと換算係数については、p.49「環境データ集」をご覧ください。

環境負荷の全体像

総エネルギー投入量

太陽光発電量

CO2 排出量

放射性廃棄物排出量

下水道排出量水資源使用量

3,372 TJ

GWh342

1,304

23

千m3313

156 千t-CO2

t

千m372

一般家庭と KEKの電力使用量
一般家庭 1軒当たりの電力使用量は、1月当た

り 248.7 kWh（出典 東京電力、2015年）で、1年
間では 2,984 kWh（約 0.003 GWh）です。KEKの
電力使用量は一般家庭の約102,000軒分に当たり
ます。

コラム

：10,000軒

＝

電力使用量

都市ガス使用量

石油燃料使用量 実験系廃棄物排出量

産業廃棄物排出量

一般廃棄物排出量

大気中への排出
ばいじん、NOx、揮発性化学物質

印刷用紙購入量

リサイクルヘリウム

p.16

p.16

p.17

p.17

p.18

p.18

p.18

p.19

p.19

p.20

p.20

p.21

p.22

p.22

p.17

p.21

MWh79

t379

t19 5

101

82

20

kL

t

tkL

千m3
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総エネルギー投入量

電力

2018年度は、342,032 MWhの電力、1,304千m3の都市ガス、21 kLのガソリン、2 kLの軽油、0.6 kLの A
重油を使用しました。これらのエネルギー投入量を熱量に換算すると 3,372 TJ（1 TJ = 1,000 GJ）であり、2017
年度に比べ 21%増となりました。つくばキャンパスでは 53%増加し、東海キャンパスでは 23%減少しました。
換算係数については、p.50をご参照ください。

2018年度は、つくばキャンパスにおいて、249,465 
MWhの電力を使用しました。2017年度に比べ、56 
%増加しました。これは、SuperKEKBの本格稼働に
向けて調整運転を行ったためです。一方、東海キャ
ンパスにおいては、92,567 MWhの電力を使用し、
2017年度に比べ 23%減少しました。
総エネルギー投入量に占める割合は 98.22%にな

ります。

0

100

200

300

400
東海つくば

20182017201620152014

GWh

342

203

301 313
281

年度

※ 1J-PARCの電力使用量については、JAEAとの協議による
分担分を記載しています。

電力使用量の推移※ 1

0

1,000

2,000

3,000

4,000
東海つくば

20182017201620152014 年度

TJ

3,372

2,023

2,976 3,083
2,778

総エネルギー投入量の推移
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太陽光発電量
つくばキャンパスでは、太陽光発電設備
を管理棟（50 kW）と4号館（17 kW）の屋上
に設置しています。2018年度は、合わせて
79 MWhを発電しました。

太陽光発電量の推移

0

20

40

60

80

100
管理棟4号館

20182017201620152014 年度

MWh

7984 79 79 81

都市ガス

石油燃料

主に実験室空調用及び実験冷却水用につくばキャ
ンパスでのみ使用しています。2018年度は、2017
年度に比べ 10%減少しました。
総エネルギー投入量に占める割合は 1.75%になり

ます。

石油燃料使用量は、公用車のガソリン・軽油及び
自家発電に用いる A重油によるもので、購入量を使
用量としています。2018年度は、2017 年度に比べ
2%減少しました。
総エネルギー投入量に占める割合は 0.02%になり

ます。
なお、つくば－東海間を往復する業務連絡バスの

燃料は、請負業者の事業負担であるため考慮してい
ません。

都市ガス使用量の推移
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石油燃料使用量の推移
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印刷用紙

2018年度の印刷用紙購入量は 19.2 tと 2017年
度に比べ 19%減少しました。

KEKではペーパーレス会議の開催に努めており、こ
れによる印刷用紙の削減量は年間約 2.8 tに上りま
す。今後とも申請書等の電子化、ペーパーレス会議
の効率的な開催、両面印刷の徹底など、紙の使用
量削減に努めていきます。

印刷用紙購入量の推移
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20182017201620152014 年度
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1918
22

24 24

水資源

KEKでは、上水のほかに、つくばキャンパスでは
井水、東海キャンパスでは工水（工業用水）を使用し
ています。井水や工水は、実験装置冷却水や空調設
備のクーリングタワー（冷却塔）の循環水、便所洗浄
水等に使用しています。2018年度は、2017年度に
比べ、上水（つくば）は 28%増加、井水は 63%増加、
上水（東海）は 12%増加、工水は 13%減少しました。

年度

千m3

313

234

313 316
296
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東海（工水）東海（上水）
つくば（井水）つくば（上水）

20182017201620152014
水資源使用量の推移※ 1

※ 1J-PARCの上水及び工水は、JAEAとの協議による分担
分を記載しています。

ヘリウム

ヘリウムは、元素中で最も低い沸点（-269℃ , 1気
圧）を持ち、最も軽く、化学的にも放射線的にも非
常に安定な元素です。これらの性質故に、ヘリウム
は、病院のMRI等の超伝導機器、ガラスファイバー
や半導体製造などの先端技術に必要不可欠な元素と
なっています。このため、ヘリウムの消費量は年々増
加する傾向にあります。一方、ヘリウムは地球上にお
いて希少な資源であるだけでなく、限られた天然ガ
ス田からの副産物としてしか生産されず、ヘリウムの
需給は不安定です。

KEKにおいてヘリウムは、極低温実験や超伝導技
術開発用の冷媒として非常に重要な役割を持ってい

ます。超伝導技術は省エネルギー技術として重要な
環境技術の一つで、その開発は KEKの環境技術へ
の貢献の一つの柱となっています。KEKでの液体ヘ
リウムの需要は、次ページの図の通り、一研究機関
の需要としては非常に大きなものです。このため KEK
では、ヘリウムの循環再利用は大きな責務として捉
え、冷媒として供給した液体ヘリウムを使用後にガス
ヘリウムとして回収し再利用しています。回収は比較
的高い回収率で行われていますが、回収液化設備の
拡充やユーザーへの教育を通して更なる回収率の向
上に努力しています。



19 ー KEK Environmental Report 2019 ー

ト
ッ
プ
メ
ッ
セ
ー
ジ

KEK

の
役
割
と
組
織

環
境
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

環
境
関
連
ト
ピ
ッ
ク
ス

社
会
と
の
関
わ
り

資
料
・
第
三
者
意
見

KEKにおける液体ヘリウムの供給とガスヘリウムの回収率
2011年における東海の回収率減少は東日本大震災の影響
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温室効果ガス

2018年度の CO2排出量は 156,222 t-CO2でした。
その内訳は電力使用量によるものが 98%以上を占め
ています。

2017年度までは、加速器施設などの運転以外に
使用している研究棟、管理棟などの電力と都市ガス
及び石油燃料等の "一般需要による CO2排出量 "に
ついて、「高エネルギー加速器研究機構における地球
温暖化対策のための計画書」で 2008年に設定した
2006年度比 5%減の目標を維持してきました。

2018年 3月に「高エネルギー加速器研究機構に
おける地球温暖化対策のための計画書」を改訂し、
KEK 全体の CO2 排出量に対し、2030 年度までに
2005年度比 30%減、2018年度 -2022年度の 5年
間では 5%減を新たな目標としました。2005年度排
出量 273,960 t-CO2に比べ、2018 年度は、43%減
となりました。
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156 160
140

年度
CO2排出量の推移

廃棄物・リサイクル

2018年度は、一般廃棄物として 95 tの可燃物、6 
tの不燃物を排出しました。2015年度から、東海キャ
ンパスからの一般廃棄物について把握に努め、加算

一般廃棄物
しています。今後もゴミの分別やリサイクルに対する
意識の向上に努めていきます。

なお、CO2換算係数は契約電気事業者の値を使用
しました。過年度の CO2排出量についても再計算し
たため、環境報告2018までの報告値とは異なります。
換算係数については、p.50をご参照ください。
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2018年度の排出量は、コンテナハウス 25基の解
体・撤去を実施するなどした 2017年度に比べ減少し
ました。金属類については、大部分をリサイクルの
ために売却することができました（p.21リサイクル参

産業廃棄物

2014年度 2015年度 2016年度 2017年度 2018年度
可燃物 77,710 105,462 96,521 102,296 95,011
不燃物 7,740 13,370 8,966 5,923 5,675

合計 85,450 118,832 105,487 108,219 100,686
（単位：kg）

一般廃棄物排出の推移（5年間）

2014年度 2015年度 2016年度 2017年度 2018年度
プラスチック 127,520 420,554 59,123 174,278 26,513
木屑 171,090 377,680 81,787 26,836 24,380
金属類 160 12,886 4,585 8,541 1,255
コンクリート、がれき類 34,119 31,599 32,860 1,988 29,103
蛍光灯 550 1,910 560 2,524 274
蓄電池 10 970 91 600 288
PCB廃棄物 0 180 600 1,365 584

合計 333,449 845,779 179,606 216,132 82,397
（単位：kg）

産業廃棄物排出の推移（5年間）

実験系廃棄物
2018年度は、無機系や有機系の廃液や廃油、廃

試薬類などの実験系廃棄物類を合計 19.6 t排出しま
した。無機廃液と有機廃液の一部は KEK内の実験
廃液処理施設で処理していますが、その他は外部の

専門業者に処理を委託しています。つくばキャンパス
で、2017年度に続き、電解研磨液の交換作業が行
われ、強酸性の無機廃液が発生しました。

照）。また、高濃度 PCB廃棄物の処理を行いました。
今後も、廃棄物の内容を十分に把握し、適切な処理
を行っていきます。

2014年度 2015年度 2016年度 2017年度 2018年度
無機廃液 3,175 1,533 1,155 3,678 3,476
有機廃液 22,789 9,996 9,473 10,008 10,911
廃油 3,465 6,164 17,237 6,421 3,421
写真廃液 0 708 0 0 0
固形物他 2,516 1,951 6,911 5,411 1,829

合計 31,945 20,352 34,776 25,518 19,637
（単位：kg）

実験系廃棄物排出の推移（5年間）
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リサイクル
コピー用紙、新聞、雑誌を古紙として、専門業者

に売却しています。情報セキュリティのため売り払い
できない文書は溶解処理を委託し、リサイクルされ
ています。また、使用を終了した実験機器や部品、
工作加工に伴う金属材料の端材などの金属廃棄物の
うち、鉄、銅、アルミニウム、鉛、真鍮、ステンレス

2014年度 2015年度 2016年度 2017年度 2018年度
古紙（売却） 49,420 42,260 37,860 36,420 31,970
文書溶解処理 5,050 12,660 9,680 6,640 12,200
金属屑（売却） 464,700 139,200 871,350 447,900 335,271

合計 519,170 194,120 918,890 490,960 379,441
（単位：kg）

リサイクルの推移（5年間）

放射性廃棄物
放射性廃棄物は、50 Lドラム缶に充填し、日本ア

イソトープ協会へ減容処理・保管を依頼しています。
つくばキャンパスでは、ここ数年発生量が少なかった
ため、アイソトープ協会への引き渡しはありませんで
したが、2016年度、数年分をまとめて引き渡しました。
2018年度は引き渡しはありませんでした。また、東

2014年度 2015年度 2016年度 2017年度 2018年度
つくばキャンパス 0 0 5,104 0 0
東海キャンパス（J-PARC） 23,160 15,002 16,988 7,918 4,724

合計 23,160 15,002 22,092 7,918 4,724
（単位：L）

放射性廃棄物搬出の推移（5年間）

海キャンパスからは4,724 Lを協会に引き渡しました。
2018年度は大規模なメンテナンスがなかったかつ、
通常年 2回のところ 1回の搬出であったため、例年
に比べ搬出量は少なくなりました。KEK内での放射
性廃棄物の保管については、p.26放射線管理をご覧
ください。

を分別して回収し、専門業者に売却しています。産
業廃棄物として金属類は 1.2 tに対し、335 tの金属
類がリサイクルのために売却されており、使用済みと
なった金属資材の大部分が有効利用されています。
家電は家電リサイクル法に基づき、適切に処理して
います。
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大気

NOx、ばいじん

大気中への化学物質の排出

KEKでは冷水の製造のために冷温水発生機を使用
しています。燃料に都市ガスを用いるため、大気汚
染物質の窒素酸化物（NOx）及びばいじんが排出され
ます。つくばキャンパス PFエネルギーセンターの冷
温水発生機 4台、真空温水発生機 2台について、10
月と 3月に行った窒素酸化物の測定結果を以下に示

KEKで実験等に使用される化学薬品のうち、揮発
性の有機溶剤については使用後にできるだけ回収し
ています。2018年度の調査で、KEK全体で最大 433 
kgの有機溶剤が大気中に排出されたと考えられま
す。部品等の洗浄、器具の消毒・滅菌等の作業によ
り放出されたものが多くを占めています。今後、大気
中への排出を減らすため、作業方法の見直し、設備
の整備などを行っていく予定です。特に、水質検査
で使用されるノルマルヘキサンは、有害大気汚染物
質に該当する可能性がある化学物質のひとつであり、

2018年度窒素酸化物（NOx）の排出濃度（ppm）（PFエネルギーセンター）
冷温水機 1 冷温水機 2 冷温水機 3 冷温水機 4 真空温水機 1 真空温水機 2

10月 25 31 34 37 64 91
3月 22 ー 18 ー 49 49

化学薬品名 排出量（kg） 作業内容
エタノール 144 洗浄・消毒・滅菌
アセトン 81 洗浄
ソルミクス 56 洗浄
ノルマルヘキサン 23 水質検査
その他 130 塗料、洗浄など

合計 433

2018年度大気中への化学物質排出量

します。測定結果は排出基準値 150 ppm以下で問
題ありませんでした。ばいじんについては 10月と 3
月に測定しましたが、いずれの発生機でも排出基準
0.05 g/m3を超えることはありませんでした。
冷温水機 2と4は、2019年 1月に撤去しました。

排出量削減を目指して取り組みを行っていきます。

下水道

2018年度、つくばキャンパスからは、67千m3の
排水を公共下水道に排出しました。2017年度に比べ
15%減となっています。
東海キャンパスの東海 1号館地区からの排水は、
下水道に排出しています。排出量を計測していない
ため、上水使用量を下水道排出量と見なしています。
2017年度に比べ、4%減少しました。

J-PARCの排水については、原科研内第 2排水溝
より海域に放流しています。
排水管理について詳細は、p.26をご覧ください。

下水道排出量の推移
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環境会計

KEKでは環境保全活動の取り組みに対する費用対効果を把握するために、「環境会計」情報の集計を行って
いますが、完全な情報収集には至っていません。現在、把握・集計しているデータは下記の通りです。

環境保全コスト
環境負荷の発生の防止、抑制又は回避、影響の除去、発生した被害の回復などへの取り組みのための投資

額を環境保全コストとして以下に示します。

コストの分類・取組内容 2017 年度※ 1

投資額（千円）
2018 年度※ 1

投資額（千円）

公害防止コスト 4,212 41,666
　 北カウンターホール屋外 RI排水管取設その他工事 4,212 0
電子放射性廃水処理棟 RI水処理施設他改修工事 0 41,666

地球環境保全コスト　 99,938 134,139
フロンガスの回収・処理 2,018 974

　 ルームエアコンの更新 5,408 710
　 パッケージ型エアコン更新 12,605 37,202
　 照明器具の取替 8,590 11,469
変圧器の取替 15,498 16,826

　 計量器の取付（建物毎の上水、井水、電力使用量の把握） 0 2,127
チラーユニット、ガスヒートポンプ 55,819 64,831

資源循環コスト　 86,802 78,376
　 一般廃棄物処理 2,145 2,009
　 産業廃棄物処理 12,668 5,914
　 PCB廃棄物処理 11,890 14,649
　 実験系廃棄物処理 38,831 36,956
放射性廃棄物処理 21,269 18,849

管理活動コスト　 39,786 39,442
　 環境報告書作成 340 361
電子マニフェストシステム利用料金 2 2

　 冷温水発生機等ばい煙測定 536 527
　 植物管理※ 2 37,818 36,718
　 枯損木撤去※ 2 1,091 1,835

合計　 230,738 293,624
※ 1各項目の金額は、単位未満を四捨五入しているため、各コスト計及び合計と一致しない場合があります。
※ 2 2018年度より職員宿舎等の費用も加算しました。

環境保全コスト
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環境保全効果
KEKの研究活動等に伴う環境負荷の主な環境パフォーマンス指標について、環境保全効果を以下に示します。

環境パフォーマンス指標（単位） 2017年度※ 1 2018年度※ 1 前年度比※ 1

総エネルギー投入量（GJ）　　 2,778,176 3,371,712 121%
　 電力使用量（MWh） 281,093 342,032 122%
　 都市ガス使用量（千m3） 1,448 1,304 90%
　 石油燃料使用量（kL） 24 23 98%
水資源使用量（千m3）　 296 313 106%
　 上水（千m3） 120 152 126%
　 井水（千m3） 12 19 163%
　 工水（千m3） 164 142 87%
温室効果ガス排出量（t-CO2） 139,906 156,222 112%
廃棄物排出量（t）　 350 203 58%
　 一般廃棄物（t） 108 101 93%
　 産業廃棄物（t） 215 82 38%
　 実験系廃棄物（t） 26 20 77%

PCB廃棄物（t） 1.4 0.6 43%
放射性廃棄物排出量（L） 7,918 4,724 60%
下水道排出量（千m3） 84 72 86%
大気への有害物質排出量　　
　 有機溶剤の排出量（kg） 436 433 99%
　 NOx排出平均濃度（ppm） 35 42 120%
※ 1各項目は、単位未満を四捨五入しているため、各計や前年度比の値が一致しない場合があります。

環境保全効果
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環境保全対策に伴う経済効果
リサイクルや自家発電による収益、環境保全対策等による費用節減について、環境保全対策に伴う経済効
果を以下に示します。

実質的効果 2017年度（千円） 2018年度（千円）
収益　 太陽光発電　 1,329 1,269

リサイクル 80,019 27,201
　 古紙 771 610
　 金属屑 79,248 26,591

推定的効果 2017年度（千円 /年） 2018年度（千円 /年）
費用節減　省エネルギーによるエネルギー費の節減　 17,965 13,291
　 　 エアコン等の更新 6,383 2,030
　 　 冷却水関連機器の停止 4,003 2,747
　 　 変圧器の停止 7,580 8,514

算
定
条
件

1.光熱水費 各資源の年度単価による
2.居室等の照明器具点灯時間 20日 /月× 12ヵ月× 12時間 /日 =2,880時間 /年

3.居室等の空調機器運転時間 冷房：20日 /月× 4ヵ月× 12時間 /日=   960時間 /年 (圧縮機稼働率を 0.6とする )
暖房：20日 /月× 5ヵ月× 12時間 /日=1,200時間 /年 (圧縮機稼働率を 0.6とする )

4.実験室等の空調機器運転時間 制御室：365日× 24時間 /日 =8,760時間 /年 (圧縮機稼働率を 0.6とする )
実験室：200日× 24時間 /日 =4,800時間 /年 (圧縮機稼働率を 0.6とする )

5.変圧器の通電時間 365日× 24時間 /日 =8,760時間 /年

環境保全対策に伴う経済効果
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環境関連法規の遵守状況

KEKにおける研究の基盤となる加速器では運転中
に放射線や放射能が発生します。このため、放射線
や放射能が外部に漏れることのないように、加速器
はコンクリートや鉄などの厚い遮蔽体の中に設置し、
遮蔽体の中の空気、水は厳重に測定、管理されてい
ます。
放射線・放射能を監視するための測定器は、つく
ばキャンパスで 221系統、東海キャンパスで 82系統
あり、24 時間、室外の中性子・ガンマ線、排水・排
気中の放射能を測定し、データを 1ヶ所に送り集中
監視しています。このうちつくばで 78系統、東海で
22系統の測定器は、一定時間積算し自然の放射線
の数倍程度の量を検出すると、自動的に加速器の運
転を停める信号を出します。

KEKでは、敷地境界での放射線の量が最大出力で
運転しても年間積算で 0.05 mSv以下になるように施
設の設計・管理を行っています。この値は自然の放
射線による量の約 1/10という低い値です。敷地境
界では 24時間 365日連続で放射線測定を行ってお
り、実際に測定されている値は更にその 1/10以下の
自然の変動の範囲です。
高エネルギーの加速器を運転すると、加速器自体

や加速器周辺の機器に放射能が生じる事がありま
す。これらの機器は加速器として使用している間は、
放射線発生装置として管理されますが、その加速器
の利用が終了した時や、機器の交換などで取り外し
を行った場合は、放射化物または放射性廃棄物とし
て放射線管理されることになります。放射化物は他
の加速器での再利用や、修理や改造をすることによ
り再使用の可能性がある物品で、法令に基づき設定

した保管場所に台帳登録して保管します。KEKでは
2,000件超の物品について保管、管理をしています。
再利用の可能性のない放射能を持った物品について
は、放射性廃棄物として管理を行っています。

KEKには非密封放射性同位元素を扱える実験室が
あり、実験によって生じた放射性廃棄物についても
管理を行っています。放射性廃棄物についても法令
に基づき設定した保管廃棄設備内で保管を行い、定
期的な出入口の汚染検査、並びに周辺の線量率測定
を行って管理をしています。
表面線量率が高い物品が保管される場合などは、
収納後周辺の線量率の測定を行い保管廃棄設備の
ある管理区域の境界で線量率に問題ないかを確認し
ています。放射性廃棄物のうち 50 Lドラム缶に収納
できる大きさ・重量のものについては、物品の種類
により、可燃物・難燃物・不燃物・非圧縮に区分し
て収納し、適宜日本アイソトープ協会に引き渡してい
ます。
ドラム缶に入らないサイズの物品も合わせて、50 L
ドラム缶の数で換算するとおよそ 8千本の放射性廃
棄物が保管廃棄設備で保管されています。実験室か
ら出る廃水については、排水前に放射能測定を行い
法令の定める排水中濃度基準以下である事を確認し
た後排水を行っています。
放射線作業を行う作業環境の測定は、先に述べた
放射線モニタリング装置や放射線測定機器を使用し
て連続または定期的に行われています。測定された
値は、法令や KEKの規程で定められた値よりも十分
に低い値となっており、作業環境は極めて良好といえ
ます。

つくばキャンパスで発生する排水は、最終的に 3ヶ
所の汚水排水槽に集められ、公共下水道に排出され
ます。排出時の水質は条例で定める排出基準を満た
す必要があり、毎月 1回水質検査を行い、これをつ
くば市に報告しています。2018年度は排出基準値を
超えることはありませんでした。

つくばキャンパスにおいては、広い敷地に多数の
実験施設が分散しており、更に排水管が生活排水系
と実験廃水系とに区分けされていません。このため、
3ヶ所の公共下水道接点の他、主要な建物ごとに
12ヶ所の監視点を設けて定期的に採水を行い、排
水水質の細かい監視、管理を行っています。更に周

排水管理（水質汚濁防止法、下水道法、土壌汚染対策法、放射線障害防止法）

放射線管理（放射線障害防止法・電離放射線障害防止規則など）
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KEKのエネルギー使用量は、原油換算値で全体
86,969 kL（つくばキャンパス 63,858 kL、東海キャン
パス 23,111 kL）※となっています。
この使用量から法律の定めるところにより、特定
事業者（1,500 kL以上）に指定され、つくばキャンパ
ス及び東海キャンパスは各々、第一種エネルギー管
理指定工場等（3,000 kL以上）に指定されています。

KEKは特定事業者に指定されたことにより、エネ
ルギー管理統括者とエネルギー管理企画推進者を選
任し、①経営的視点を踏まえた取り組みの推進、②
中長期計画のとりまとめ、③現場管理に係る企画立
案・実務の統制を行うこと、が定められており、ま
た、第一種エネルギー管理指定工場等に指定された
つくばキャンパスと東海キャンパスには、エネルギー
管理員を選任し、現場管理を行うことと定められて
います。
これらを踏まえ KEKでは、「エネルギーの使用の
合理化に関する規程」を制定し、機構長の下、施設
担当理事をエネルギー管理統括者、施設部長をエネ
ルギー管理企画推進者に選任し、さらに各研究所

長や施設長等をエネルギー管理責任者、副所長、研
究主幹、センター長等をエネルギー施設管理者に指
定し、エネルギー管理組織を明確にした上でエネル
ギーの使用の合理化に努めています。
具体的な取り組みとしては、KEK内に各研究所施

設等から選出された委員から構成する「エネルギー
調整連絡会」を設置し、①エネルギー需要のピーク
時の需要調整、②エネルギーの使用の合理化等に関
する法律に基づく管理標準の作成について連絡・調
整、を行っています。例えば、実験スケジュールを調
整し、エネルギー需要（特に電力需要）を夏場の電
力需要が高まる期間に KEKでは実験を控え、エネル
ギー需要を平準化する調整を本連絡会で取り決めて
います。
また、p.35「環境に配慮した設備更新」で紹介して
いるエコアイデアにより、エネルギー使用量の削減
に繋がる活動も実施しています。

辺環境保全のため、敷地境界に掘削した 4ヶ所の井
戸の地下水を検査し、定期的にその水質を監視して
います。 
実験研究により排出される実験系排水について
は、実験廃液を専用の容器に、また、実験に使用し
た器具を洗浄した洗浄廃水は各建物に設置した専用
の廃水貯留槽に貯留し、それぞれ無害化処理を行っ
た後に、公共下水道に放流しています。
また、水質汚濁防止法における有害物質使用特定

施設（実験室の流し、ドラフトチャンバー、スクラバー
など）、並びに有害物質貯蔵指定施設（廃水貯留槽、
貯留タンク）について定期点検を実施しています。
放射線管理区域内で発生する廃水については、2ヶ
所の放射性廃水処理施設に集められ、放射能濃度
が濃度限度基準値の 1/20以下であること及びその
水質が排出基準値を下回っていることを確認した上
で公共下水道に放流しています。 
東海キャンパス（J-PARC）で発生する排水は 3系統

あります。
1つ目は汚水で、トイレ等の生活排水系統です。

この排水は、物質・生命科学実験棟の東側屋外にあ
る合併処理浄化槽（120人槽）により処理を行い、中
央制御棟北東側にあるポンドを経由して原子力科学
研究所（原科研）内第 2排水溝に放流しています。な
お、水質確認及び点検は原科研側にて行っています。

2つ目は雑排水で雨水、冷却塔オーバーフロー水
等です。この排水は物質・生命科学実験棟の東側屋
外にあるポンドに貯めて水質が基準値以下であるこ
とを確認して中央制御棟北東側にあるポンドを経由
して原科研内第 2排水溝に放流しています。

3つ目は RI排水で、50 GeVシンクロトロントンネ
ル等放射線管理区域で発生する実験冷却水、湧水
等の排水で各機械室に設置されている RI水槽に一
時貯留されます。測定を行い排水の濃度限度未満の
ものは直接、放射線レベルが基準値より高い場合は、
希釈等を行い安全なレベル以下に下げてから原科研
内第 2排水溝に放流しています。放射性排水は、放
出基準を遵守するように管理し、測定の結果は関係
行政庁等に報告しています。

エネルギー管理（エネルギーの使用の合理化等に関する法律）

※ガソリンと軽油は、エネルギーの使用の合理化等に関する法律上の報告対
象外であるため含めていません。本報告書で公表している総エネルギー投
入量を原油換算（0.0258 kL/GJを乗じる）した値とは異なります。
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エネルギー消費原単位

エネルギー消費原単位（以下「原単位」という。）
とは、エネルギー使用量とそれに密接な関係を持つ
値の比率のことを言い、エネルギーの使用の合理化
等に関する法律（以下「省エネ法」という。）では、こ
の原単位を年間平均 1％削減することを努力目標と
されています。
この原単位について、KEKではエネルギー使用に
密接な関係を持つ値として、多くの大学等で用いら
れている「延べ床面積」を用いるのではなく、加速器

運転による大規模実験を行っている研究施設の特性
を反映させるため、エネルギー消費の基準となる特
定の加速器を設定し、これに対する加速器ごとのエ
ネルギー消費量の比率を加速器の運転時間に乗じて
補正するという算定方法を使用しています。
この様な原単位を設定することによって、大規模

実験の進行によるエネルギー消費量の変動が生じた
場合においても、適正なエネルギー管理を行うこと
が可能な評価指標となっています。

エネルギー管理標準

エネルギー管理標準は、エネルギー使用の合理化
を図ること目的とした運転管理、計測・記録、保守・
点検を行うためのマニュアルで、省エネ法により作成
が義務付けられています。

KEKでは特殊な実験研究設備で構成されるため具

体的な設定が難しかった加速器についても各担当研
究者と詳細な調整を行い、エネルギー管理標準を設
定することで、より一層の省エネルギーに取り組んで
います。

温室効果ガスには、化石燃料の消費等による二酸
化炭素（CO2）、水田で枯れた植物が分解する際に発
生する等によるメタン（CH4）、肥料の使用等による
一酸化二窒素（N2O）、冷凍機等からの漏洩等による
フロンガス（HFC等）があります。

KEKが排出する温室効果ガスの中で一番大きな影
響力を持っているものは、エネルギーを起源とする
CO2の排出で、全体 156,167 t-CO2（つくばキャンパ
ス 112,191 t-CO2、東海キャンパス 43,976 t-CO2）

※と
なっています。
地球温暖化対策の推進に関する法律では、原油
換算エネルギー使用量の合計量が 1,500 kL 以上の
事業者を特定排出者として定め、毎年度、7月末日
までに事業所管大臣へ排出量の報告が義務付けられ
ています。

KEKは、特定排出者に該当し、省エネ法に基づく

エネルギー使用量の報告と合わせて、事業所管大
臣である文部科学大臣へ CO2排出量を報告していま
す。また、KEKでは、文部科学省からの要請により
2008年に初めて後述する「大学共同利用機関法人
高エネルギー加速器研究機構における地球温暖化対
策のための計画書（以下「地球温暖化対策計画」と
いう。）を策定し、省エネルギー及びエネルギー起源
CO2の削減に取り組んでいます。
加えて KEKでは、温室効果に影響のある冷凍機等
からの漏洩等によるフロンガス（HFC等）については、
p.29の「フロン類の使用の合理化及び管理の適正化
に関する法律」に基づき取り組みを行っています。

※ガソリンと軽油は、地球温暖化対策の推進に関する法律上の報告対象外
であるため含めていません。本報告書で公表している CO2排出量の値とは
異なります。

地球温暖化対策計画

こ れまで、地球温暖化対策計画に基づき、毎年度、
地球温暖化対策・省エネアクションプランを策定し、
p.13の「環境目標・計画の達成度」に示したとおり

毎年、目標を達成しています。
2018年度における温室効果ガス（CO2）排出量は

156,222 tであり、排出上限値目標（271,220 t）を

温室効果ガス（地球温暖化対策の推進に関する法律）
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PRTR法（特定化学物質の環境への排出量の把握
等及び管理の改善の促進に関する法律）は、政令で
指定された物質（462種類）を年間 1 t（特定第一種
指定化学物質 15物質については 0.5 t）以上取り扱う

事業所で、業種や従業員数などの要件に合致するも
のについて、その排出量・移動量を届け出ることを
義務付けています。KEKにおいて、2018年度は届出
の対象となる量の取り扱いはありませんでした。

第一種特定製品の管理者の判断の基準を遵守し、
管理している業務用空調機や冷凍機などの第一種特
定製品に関して、機器ごとに簡易点検（3ヶ月毎に 1
回）及び定期点検（年 1回）を確実に実施し、その記

録を保管しています。また、空調機の改修工事などに
伴うフロン類の回収や処分については、第一種フロ
ン類充塡回収業者に委託し、適切に処理しています。

KEKの研究活動で発生する廃棄物類は、1）一般
廃棄物類、2）プラスチック、木屑類、がれき類など
の産業廃棄物類、3）研究活動で発生する廃油類や
有機系・無機系の廃液類、化学物質等を含む固形
廃棄物類などの実験系の産業廃棄物に、大きく分類
されます。これらは廃棄物の種類に応じた廃棄物処
理業者に委託し、適正に処理しています。また、実
験系廃棄物類の一部は、KEK内の実験廃液処理施
設において無害化処理しています。

1989年以前に製造されたトランスやコンデンサ、
安定器などの電気機器の一部には、絶縁油中に有
害な化学物質の PCB（ポリ塩化ビフェニル）を含むも
のがあります。PCBを含む機器類は PCB特別措置法
（PCB廃棄物の適正な処理の推進に関する特別措置
法）により適切な保管と届出が求められ、KEKにおい
ても PCB廃棄物専用の保管庫で厳重に保管すると共
に、保管・使用状況を毎年茨城県に報告しています。

2018年度は、高濃度 PCBを含有する安定器、コ

ことから、電力使用量が本格運転時よりも大幅に少
なかったことによります。

分類 台数 総重量 (kg)
低濃度 PCBを含有する廃止済み機器
コンデンサ 385 10,019 
トランス 95 59,062 
リアクトル 2 4,800
直流高電圧発生装置 3 3,083
整流箱 1 1,000 
その他 6 198
低濃度 PCBを含有する使用中機器
トランス 26 40,936

合計 518 119,098

保管中・使用中の PCB含有機器（2018年度末現在）

ンデンサ、トランスを委託処理するとともに、PCB
含有が疑われる機器について、PCBの分析を進めて
います。PCB含有機器と判明した場合は順次処理計
画に加えています。今後も順次計画的に処理、保管
を行っていきます。

グリーン購入（国等による環境物品等の調達の推進等に関する法律）

グリーン購入法（国等による環境物品等の調達の
推進等に関する法律）を遵守し、環境負荷低減に資
する製品・サービス（特定調達品目）などの調達を進
め、毎年その実績を関係省庁に報告しています。

2018年度における特定調達品目の調達率は 100%
を達成しました。2019年度以降も引き続き KEK内
への周知徹底を図り、全ての調達において継続して
適合商品を購入することに努めていきます。

大きく下回っていますが、これは主要加速器である
SuperKEKBが本格稼働に向けた調整運転中であった

化学物質管理（PRTR 法）

フロン管理（フロン類の使用の合理化及び管理の適正化に関する法律）

廃棄物管理（廃棄物の処理及び清掃に関する法律、PCB 特別措置法）
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環境関連トピックス

計測装置に使用する水晶発振回路の高速起動化が
もたらす省エネおよび社会環境への効果

素粒子原子核研究所では素粒子原子核の研究を進
めることを目的として、誰も見たことのない世界を見
るための目となる計測装置の開発をしています。この
計測装置を動かすために必要な水晶発振回路を従来
の半分以下の時間で起動させ、起動時の消費エネル
ギーを大幅に減らすことに成功しました。これにより
計測装置の消費電力を削減できるだけでなく、あら
ゆるものをインターネットでつなげる IoT（Internet of 
Things、モノのインターネット）機器※ 1の低電力動作
も可能となるため、社会的に大きなインパクトを与え
ます。以下詳しく説明します。

KEKでは、高エネルギー加速器※ 2を用いて宇宙・
物質・生命の不思議を研究しています。それは可視
光を使って、顕微鏡で小さな領域を拡大し観察する、
望遠鏡で遠い宇宙を観測することと似ています。一
番大きな違いは、加速器で生成された粒子ビーム※

3を可視光の代わりに使用し、自然を別の側面から
照らし、不思議を解明していることです。このため、
加速器だけでなく、粒子ビーム同士の衝突や粒子ビー
ムと対象物の反応から生成される荷電粒子・放射線
等を計測する装置は必須で、加速器開発と計測装置
開発は加速器科学を支える車の両輪の役割を果たし
ています。この人間の目に相当する計測装置は、荷
電粒子・放射線等を電気信号に変換する検出器部分
と、そこから出てくる微弱信号を処理しコンピュータ
へ転送するための電子回路からなります。近年我々
が使用する検出器の個数は 10万個～ 1,000万個に
もなり、その検出器と電子回路はネットワークでコン
ピュータに接続されて、データの通信が行われてい
ます。それゆえ計測装置運転に関わる消費電力は増
加の一途をたどっており、それらは熱となって排出さ
れるため冷却装置等の付帯設備も必要になり、環境
への負荷もさらに増加します。我々はこの計測装置
の低消費電力化の取り組みも行っており、具体的に

は個々の信号処理回路の消費電力をマイクロワットま
で下げる、効率の良い電源回路を使用する、計測回
路不使用時には電源をオフする（計測回路の間欠動
作）などで推進しています。ここでは発振回路の起動
消費電力を低減し、それを用いて間欠動作時の消費
電力を大幅に下げられたことを取り上げます。

私たちの身の回りの電子機器には、正確な動作の
基準となる電気信号を作り出すための水晶発振器※ 4

が組み込まれています。具体的には時計等の基準時
間や携帯電話、パソコンなどの電子機器だけでなく
モーターの制御にも使用されています。従来の水晶
発振回路は、図 1（a）に示すように電源がオンされて
から発振が安定するまでの起動時間に数ミリ秒を要
し、この期間に無駄な電力を消費するという課題が

 6 

【参照図】	

 
(a) 従来の水晶発振回路の起動イメージ  

 

 

(b) 本水晶発振回路の起動イメージ  
図１：従来の水晶発振回路の課題  

 

       
（a）水晶発振回路の構成	    (b) 水晶発振回路の等価回路  

図２：従来水晶発振回路の構成と等価回路  
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（a） 従来の水晶発振回路の起動イメージ

（b） 本水晶発振回路の起動イメージ

素粒子原子核研究所　田中 真伸

図 1.　従来の水晶発振回路と新規水晶発振回路
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電力をほとんど使わない真空ポンプの開発

KEKでは大型加速器を支える基盤技術の開発も
行っております。ここでは最近 KEKの物構研で開発
された電力をほとんど使わない真空ポンプの開発を
紹介します。
大気圧よりも圧力の低い状態を真空と呼びます。

加速器や放射光施設ではビームの損失や光学素子・
試料の汚染を防ぐために月や人工衛星がある宇宙
空間並みに高い真空（超高真空）が必要です（図１）。
真空装置を真空に排気するための機器を真空ポンプ
と呼びます。 大気圧（1× 105 Pa程度）から 0.4 Pa
程度まで排気する場合は、装置内の空気を運び出す

図 1．真空の種類と真空ポンプ

ありましたが、図 1（b）のように水晶発振回路を高速
起動させ、起動にかかる電力を抑える仕組みを最小
線幅 65 nmの CMOSプロセスを用いて 58 µm（マイ
クロメートル）× 91 µmの小面積（日本人の髪の毛の
太さ以下）で実現しました。
この技術を用いると消費エネルギーの削減効果

も高く、消費エネルギーを 9分の 1に抑えることが
でき、現在計画中の加速器プロジェクト等において、
計測機器の間欠動作化に有効な技術として採用され

れば、装置の低消費電力化がさらに進みます。更に
社会に目を向けると、あらゆるものがインターネット
につながる IoT社会が進展するなか、総務省の情報
通信白書（平成 29年版）では IoT機器は近い将来、
１兆個を超えるとも予測されます。本水晶発振回路
はこの IoT社会実現の鍵となる技術として、広範な
IoT機器への組み込みによる電池交換頻度の削減な
どに貢献し、IoT機器の爆発的普及のきっかけとなる
ことも予想されます。 

原著論文
M. Miyahara, Y. Endo, K. Okada, and A. Matsuzawa, "A 64µs Start-Up 26/40MHz Crystal Oscillator with Negative 
Resistance Boosting Technique Using Reconfigurable Multi-Stage Amplifier," Symp. VLSI Circuits Dig. Tech. Papers, pp. 
115-116, Jun. 2018.

関連サイト
2018年 6月 13日　KEKプレスリリース
水晶発振回路の高速起動化で IoT機器の消費電力を大幅低減
≫ https://www.kek.jp/ja/newsroom/2018/06/18/1100/
素粒子原子核研究所エレクトロニクスシステムグループ
≫ http://www-esys.kek.jp

※ 1IoT機器
固有の IPアドレスを持ち、インターネットに接続が可能な機器のこと。センサーネットワークの末端として使われる端末から、
コンピューティング機能を持つものまで、エレクトロニクス機器を広範囲にカバーするもの。
※ 2高エネルギー加速器
高エネルギー加速器とは、電子や陽子などの粒子を、ほぼ光の速さまで加速して、高エネルギーの状態を作り出す装置。
※ 3粒子ビーム
電子、中性子、陽子、原子核、ミュオン、ニュートリノ等の粒子を束ね一定方向へ集団運動している粒子集団をさす。KEK
ではこれ以外に放射光、レーザー等も利用した実験も行っており、これらの総称を量子ビームと呼ぶ。
※ 4水晶発振回路
水晶振動子と発振回路（IC）を組み合わせた発振回路のこと。

物質構造科学研究所　間瀬 一彦
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図 2．無酸素 Pd/Tiが H2と COを排気するメカニズム

脱離します。無酸素 Pd/Tiを室温に戻すと残留 H2が
Pd表面で解離して Hが生成し、Hは Pd層を拡散し
て Ti層に吸蔵されます。一方 COは Pd表面に吸着
します。このようにして H2と COが排気されます。

 

さらに仕切り板を設置した真空フランジの内面に
無酸素 Pd/Ti を成膜して、真空装置に取り付けて使
う新しい NEG ポンプを開発しました（図 3）。この真
空ポンプは活性化する時のみ 50 W、6時間の電力
を消費しますが、その後は電力を全く使わずに H2と
COを排気し続けます。

KEKでは民間企業と特許実施契約を締結し、
2019年 3月から新しい NEGポンプの市販を開始し
ました。このように研究開始から短期間で製品の開
発を実現できたのは、KEK物構研の放射光を用いて
無酸素 Pd/Tiの表面分析を行い、その知見を無酸素
Pd/Ti開発にフィードバックできたためです。本 NEG
ポンプを使うと加速器の建設とメンテナンスのコスト
と消費電力を低減することができます。また、新し
い NEGポンプを国内外の真空関連企業に普及させ
れば、消費電力を低減できるので CO2の排出削減に
貢献できます。

方式のドライポンプや油回転ポンプなどが使われま
す。さらに高い真空まで排気するためには、 ターボ分
子ポンプを使います。さらに超高真空まで排気する
場合は装置全体の温度を上げて、真空容器の内面に
吸着した分子を脱離させて排気します。この工程を
ベーキングと呼びます。
ベーキング後も真空装置の内面から水（H2O）、水
素（H2）、一酸化炭素（CO）、二酸化炭素（CO2）、メ
タン（CH4）などの気体が常時放出されます。このた
め、超高真空を維持するためには、非蒸発型ゲッター
（Non-Evaporable Getter, NEG）ポンプを利用します。

NEGは真空中で加熱すると蒸発を伴わずに反応性の
高い表面が生成し（活性化）、残留ガスを排気する機
能を発現する材料で、代表的な NEGはチタン（Ti）、
ジルコニウム（Zr）、バナジウム（V）、アルミニウム（Al）、
鉄（Fe）およびそれらの合金です。NEGを利用した真
空ポンプを NEGポンプと呼び、加速器の超高真空
排気では多数の NEGポンプが使われています。しか
しながら、従来の NEGには 180℃以上の活性化温
度が必要、大気圧に戻したり真空にしたり加熱した
りを繰り返すと排気性能が低下する、製造に大規模
な設備と熟練技術者が必要、などの課題が残されて
いました。

KEK物構研の真空技術開発グループは酸素濃度が
極めて低いパラジウム /チタン（無酸素 Pd/Ti）を開
発し、国際特許を出願しました。無酸素 Pd/Tiは従
来よりも低い温度（133℃～ 176℃）で活性化し、H2

と COを排気します。また、大気圧に戻したり真空に
したり加熱したりを繰り返しても排気性能が低下しま
せん。また、無酸素 Pd/Tiの製造は学部学生でも行
えるほど簡単で、製造装置は畳半畳のスペースに設
置できるくらいコンパクトです。無酸素 Pd/Tiが H2と
COを排気するメカニズムを図 2に示します。超高真
空中において 150℃で 12時間加熱すると Tiに吸蔵
されていた水素（H）と Pd表面に吸着していた COが

図 3．無酸素 Pd/Tiを利用した新しい NEGポンプ

原著論文
T. Miyazawa et al., “Oxygen-free palladium/titanium coating, a novel nonevaporable getter coating with an activation 
temperature of 133℃ ”, J. Vac. Sci. Technol. A 36, 051601 (2018). 
T. Kikuchi et al., “Development of NEG Pump Using Oxygen-Free Pd/Ti”, AIP Conf. Proc. 2054, 060046 (2019).

国際特許出願
KEK、「非蒸発型ゲッタコーティング部品、容器、製法、装置」（出願番号：PCT/JP2017/042682、出願日 2017年 11月 28
日、審査請求中）

関連サイト
2019年 5月 31日　物構研ハイライト
超高真空を保つために ～ KEK技術賞受賞！ 新しい非蒸発型ゲッターコーティング、非蒸発型ゲッターポンプの開発～
≫ https://www2.kek.jp/imss/news/2019/highlight/0531NEG/
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GaN の結晶欠陥を大面積かつ非破壊で検出・分類
する方法を開発

近年、「第 4の革命」と言われるように、化石燃料
消費の抑制、電気自動車の普及、再生可能エネルギー
の高度な利用など、エネルギーの消費と生産の構成
が大きく変わりつつあります。エネルギー、特に電力
を無駄なく高効率で利用するためには、高耐圧・大
電流・低損失のパワーデバイス※ 1で電力を変換・制
御する必要があります。こういったパワーデバイスは、
従来シリコン（Si）を原料として作られていましたが、
その性能は理論限界に近づいてきています。更に性
能の高いパワーデバイスの実現には、窒化ガリウム
（GaN）のような広い禁制帯幅※ 2を持つ半導体材料が
必要です。ところが、GaNに結晶欠陥※ 3が高密度に
存在すると、理論的な性能が実現できないだけでな
く、デバイスの長期信頼性も損なわれます。GaN結
晶の欠陥を低減するためには、欠陥分布情報を成長
条件にフィードバックすることが必要不可欠であり、
大面積にわたる欠陥を非破壊で検出・分類する手法
の確立が重要な課題となっています。
そこでこの課題の解決に向けて、KEKとファインセ
ラミックスセンター（JFCC）は共同で GaN結晶に含ま
れる様々な欠陥を短い測定時間かつ非破壊で検出す
る放射光 X線トポグラフィ観察法を確立しました。X 

線トポグラフィ観察法は、結晶からの回折 X線を回
折強度分布画像として検出する方法です。図１に放
射光 X線トポグラフィによる GaN結晶欠陥検出の原
理を示します。高輝度・高平行の放射光 X線を GaN
結晶表面に入射させると、ブラッグ条件を満たす結
晶格子面により X線回折が生じます。欠陥周囲にお
いては、結晶面が湾曲しており、X 線が完全結晶と
異なる方向に回折されるため、欠陥に対応するスポッ
ト像が作られます。観察条件を変えて、スポットの
明暗や形状の変化を調べることで、欠陥の種類を正
確に判定することができます。この方法により、実
際に大面積にわたり、GaNの欠陥の種類やその分布
の詳細を非破壊で評価することができました。
本研究の成果を利用することにより、GaNの結晶

成長条件と各種欠陥の発生との関連を高精度で調べ
ることができ、成長条件最適化の所要時間が大幅に
短縮されます。また、加工プロセスにより導入され
た欠陥も可視化できるので、GaN結晶製造工程全般
の品質管理に役立ちます。今後は、本手法を更に高
度化し、パワーデバイス故障の要因となる欠陥種類
の特定へ応用する予定です。

図 1．放射光 X線トポグラフィによる GaN結晶欠陥検出の原理

物質構造科学研究所　平野 馨一
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図 1．CR-39を用いた従来の中性子個人線量計
(a)CR-39素子、(b) ピット、(c) 中性子線量計

前処理不要・再利用可能な中性子個人線量計

業務として放射線を扱う現場、たとえば病院、研
究所、あるいは原子力施設では、個人の被ばく線量
を管理することが法令で義務付けられています。被
ばく線量の測定には、一般に「個人線量計」が用い
られます。その構成は検出対象とする放射線によっ
て異なりますが、ほとんどは再利用可能で環境に配
慮した素材でできています。今回は、ホウ素中性子
捕捉療法などで注目を集める“ 中性子 ” を検出する
ための新しい個人線量計を紹介します。
現 在 中 性 子 の 検 出 に、ADC（Allyl Diglycol 

Carbonate）と呼ばれるプラスチック素材が広く使わ
れています。（図 1(a)）。ADC板は CR-39とも呼ばれ、
放射線の測定以外にも眼鏡レンズとして広く利用さ
れています。CR-39に陽子線やα線といった電荷を
持つ放射線（荷電粒子と呼ぶ）が入射すると、それら
の飛跡に沿って “傷 ” （放射線損傷）が形成されます。
この損傷は元々数 nmサイズですが、化学処理し、
数 µmサイズまで拡大することで、一般の光学顕微
鏡でも検出することができます（ピットと呼ばれる図
1(b)）。一方で、電荷を持たない中性子は CR-39内に
効率よく損傷を作らないため、検出は容易ではあり
ません。そこで CR-39に、中性子と反応して荷電粒

子を放出する「コンバータ」を重ね合わせます。これ
が中性子用の個人線量計です（図 1(c)）。被ばく線量
は、最終的に観測されるピット数から換算できます。

CR-39を用いた飛跡（ピット）検出には、電源不要、
小型、堅固、あるいはデータの保存性が良いといった
利点があります。一方で、測定前処理に手間暇がかか
ること、また被ばく後の CR-39素子は使い捨てである
ことが課題です。そこで、CR-39に代わる新たな素材

※ 1パワーデバイス
電力変換・制御用半導体素子のこと。整流ダイオード、パワートランジスタなどがある。
※ 2禁制帯幅
結晶のバンド構造において電子が存在できない領域。
※ 3結晶欠陥
結晶中に存在する原子配列が乱れた部分のこと。

原著論文
Y. Yao, Y. Ishikawa, Y. Sugawara, Y. Takahashi and K. Hirano: J. Electron. Mater., 47, 5007 (2018).

関連サイト
2018年 7月 9日 KEKプレスリリース
GaNの結晶欠陥を大面積且つ非破壊で検出・分類する方法を開発 
～青色 LEDから電力制御素子まで、GaN結晶の高品質化を加速～
≫ https://www.kek.jp/ja/newsroom/attic/20180709pressrelease_imss.pdf

長瀬ランダウア株式会社　橋詰 拓弥
総合研究大学院大学 高エネルギー加速器科学研究科

加速器科学専攻 2018年度博士号取得
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として、蛍光飛跡検出器 FNTD（Fluorescent nuclear 
track detector）が注目されています（図 2(a)）。
個 人 線 量 計 の 素 材の 候 補 である FNTD は

Al2O3:C,Mgを素材としたサファイアの一種です。 
FNTDに入射した荷電粒子の飛跡は特異な発光特性
を持つため、蛍光顕微鏡下で検出することができ
ます（蛍光飛跡と呼ぶ （図 2(b)）。FNTDは CR-39の
ように測定前処理を必要としません。また、蛍光飛
跡を UV光で消去し、再利用できる優れものです。
FNTDを用いた中性子検出には、CR-39同様に、コ
ンバータと組み合わせた個人線量計が開発されてい
ます（図 2(c)）。また蛍光飛跡を読み出す自動解析装
置も開発が進められており、FNTDの個人線量計とし
ての汎用化が期待されます。

図 2．FNTDを用いた新しい中性子個人線量計
(a) FNTD素子、(b) 蛍光飛跡、(c) 中性子線量計
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環境に配慮した設備更新
老朽化した設備の更新にあたっては環境に配慮した設備を導入しており、KEK職員に対して環境負荷低減
に効果の期待される工事（エコアイデア）を公募するなどの工夫を行い、2018年度の実績では CO2排出量を
227.7 t※、消費電力を 519,794 kWh削減しました。
この様な取り組みによる 131,038千円の投資を行った結果、消費電力の削減に伴って年額約 8,322千円の

経費節減効果が生まれ、その経費節減額を次のエコアイデアに再投資する好循環によってサスティナブルな設
備更新の取り組みを推進しています。

電気設備の例
実験電力を供給する変圧器をより高効率なものに

更新するとともに、電力の利用状況を精査し変圧器
容量の見直しを行うことで、変圧器自体から発生す
る電力損失を削減しました。
これにより、年間当たりの CO2排出量 19.5 t※、消
費電力 44,571 kWhを削減しました。
※換算係数は電気事業者の値 0.438 t-CO2/MWhを使用しました。

更新前（容量 150 kVA） 更新後（容量 75 kVA）

ESCO 事業による CO2 削減
KEKでは、CO2の排出量が多く、エネルギーを多
量に消費している冷凍機が設置されており、設置か
ら 18年が経過することから老朽化によるエネルギー
効率の低下に悩まされていました。
しかしながら、エネルギー効率の高い新しい冷凍
機への更新には多額の費用がかかるため、KEK予算
での実施は困難であり、国からの支援を要望しても
財政難により支援が見送られていました。
これを解決するため、冷凍機を更新することでエ

ネルギー効率が特段に向上し、更新後のエネルギー
消費量が少なくなり、光熱水費が削減されることか
ら、この削減された費用を冷凍機更新費用の割賦払
いに充てる ESCO事業（事業期間 7年）の実施を行う
契約を 2018年 5月に締結しました。

ESCO（Energy Service Company）事業とは、省エ
ネルギー化で削減できた光熱水費の中から設備更新
や維持管理費が賄われる仕組み（図 1）であり、エネ
ルギー削減効果の高い設備のみを事業対象にするこ

機械設備の例
空調や実験機器冷却のための熱源機器（チリング
ユニット）を更新する際、高効率機器への更新に伴う
省エネ効果及び 1台あたりの能力を小さくし、分散
化をすることで、負荷に応じた適切な運転や故障時
のリスク分散が可能となり、年間当たりの CO2排出
量 21.9 t※、消費電力 50,000 kWhを削減しました。

能力を小さくし分散化

※換算係数は電気事業者の値 0.438 t-CO2/MWhを使用しました。
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図 2.　ESCO事業による CO2削減
※ 3

とが一般的です。
これに対し、KEKでは可能な限り多くの老朽設備
を更新する必要があるため、エネルギー削減効果の
低い設備についても事業対象範囲に取込むための工
夫を行いました。

ESCO事業の具体的な内容は、受注を希望する事
業者が応募する際に提出する技術提案によって決ま
ります。KEKでは、事業者のノウハウによって事業範
囲を拡大することを考え、提案の評価基準において
エネルギー削減効果の低い設備をより多く含めたも
のを高得点とするように設定しました。
これにより、単体では ESCO事業が成り立たない
省エネ効果の小さな設備についても検討がなされ、
包括化による相乗効果によって設備更新の対象範囲
がさらに拡大しました。
この包括化による事業規模の拡大により、環境負
荷としても相乗効果が上がり、冷凍機のみでは 3,480 
t/年であった CO2削減量が 4,134 t/年に拡大するこ
とができました（図 2）。
以下が今回の ESCO事業で実施した設備更新の概

要です。
①エネルギーセンターのガス焚吸収冷温水機 2台を
ターボ冷凍機 2台に更新。（3,480 t/年CO2削減）

②実験室や電源室の高天井照明器具（水銀灯）を
LED照明器具に更新。（559 t/年CO2削減） 

③ 3号館（EHP※ 1）と 4号館（GHP※ 2）の空調設備を
更新するとともに、すべて EHPに変更。（95 t/年
CO2削減）
その結果、ESCO事業を行うことによる省エネル

ギー・環境負荷低減の効果としては、年間当たりの
CO2排出量 4,134 t、消費電力 1,176,444 kWh、ガ
ス使用量 1,624,504 m3の削減が見込めることとなり
ました。

ESCOサービスは 2019年 2月から開始され、3月
までの CO2削減見込みは 735 t-CO2ですが、実績は
760 t-CO2（103%）の削減が達成できました。

※ 1 EHP：電気モータヒートポンプ空調機
※ 2 GHP：ガスエンジンヒートポンプ空調機
※ 3換算係数は電気事業者の値 0.438 t-CO2/MWhを使用しました。

CO2排出量
7,959 t

CO2排出量
3,825 t

①冷凍機

①冷凍機更新

②照明更新

③空調

②照明

CO2排出量

CO2排出量

改修前 ESCO

③空調更新

4,134 t/年
CO2削減量

老朽化した空調機

CO2削減量
3,480 t/年

CO2削減量
559 t/年

CO2削減量
95 t/年

CO2削減量

3

4

CO2削減量が低い設備

図 1.　ESCO事業の一般的な仕組み
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広報活動

社会との関わり

SuperKEKBの電子と陽電子の初衝突が 2018年 4
月 26日午前零時 38分、Belle II測定器で観測され
ました。KEKはこの歴史的瞬間をより多くの国民に
祝ってもらうため、株式会社ドワンゴが運営する動
画サービス「ニコニコ生放送」で 4月 20日正午から
24時間生中継を開始して 26日の衝突の瞬間まで、
衝突点の状態を表示するディスプレイ映像に研究者
たちの解説などを交えながら中継しました。この１週
間で延べ 46万人が視聴し、衝突の瞬間にはパソコ
ン画面がお祝いの拍手を示す「8」の数字であふれま
した。

ニコニコ生放送時のパソコン画面

初衝突を一週間生中継 メディアサロン
メディアに KEKの研究活動をもっと取材・報道して

もらおうと、東京・秋葉原で記者向けの勉強会「KEK
メディアサロン」を 2017年末にスタートしました。2
年目の 2018年度は 4回開催しました。テーマは国
際リニアコライダー（ILC）、ミューオンの物理学、LHC
における Atlas実験、量子ビームの標的材料としての
タングステンでした。新聞社を中心に、テレビ局や
雑誌、ウェブの報道関係者らが参加、セミナー終了
後も記者たちは各研究者に熱心に個別取材をしてい
ました。

ダークマター・デー・ライブ
動画中継サービス「フェイスブックライブ」を使って、
ダークマター（暗黒物質）に関する各国のイベントを
世界同時中継する「ダークマター・デー・ライブ」が、
2018年 10月 31日に行われ、日本からは KEKが参
加しました。世界の素粒子物理学研究機関の広報担
当者らで構成される Interactions Collaborationが主
催する国際的なイベントで、ライブは KEKからの生
中継を皮切りに、スイス、フランス、イギリス、アメ
リカ、イタリアなどが参加しました。KEKの筑波実
験棟のコントロールルームから、KEKと東京大学宇
宙線研究所の研究者らがダークマターについて解説
したり、視聴者からの質問に答えたりしました。

コッククロフトウォルトン型加速
器を見学する人 （々つくばキャン
パス）

一般公開
つくばキャンパスでは 2018年 9月 2日、一般公開
を行いました。筑波実験棟やフォトンファクトリー（PF）
など実験施設の見学、「光の測定器を作ってみよう」
「理論クイズ王決定戦」など体験型の企画、研究者
による講演、Belle II実験や国際リニアコライダーに
関するサイエンスカフェなどを行いました。この日は
約 3,600人の来場者
がありました。
東海キャンパスで

も 8月 19日に施設
公開を実施し、MR、
ハドロン実験施設、
ニュートリノ実験施
設前置検出器、物質・
生命科学実験施設
の見学のほかに、講
演会、サイエンスカ
フェ、展示、実演、
工作コーナーなどを
行いました。
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見学受入

子どもに大人気の超伝導コースター

科学技術週間
全国の研究機関や大学で科学技術に関するイベ

ントなどを実施する「科学技術週間」の一環として、
つくばキャンパスでは 2018年 4月 21日、Bファクト
リーやフォトンファクトリーなどの見学ツアー、「光を
つくる磁石、磁石を見る光」などのサイエンスカフェ
などを行いました。また、液体窒素で冷やした超伝
導体が磁石のレールを滑走する超伝導コースターの
実演は家族連れの方に好評でした。4月 21日には
438人が来場し、科学技術週間期間中の 4月 16日
から 22日までの見学者数と合わせて全体で 554人
が来場しました。

つくばキャンパスには常設の展示ホール「コミュニ
ケーションプラザ」があり、来客に対し KEKの研究に
ついて紹介しています。展示ホールでは、加速器が
動く仕組みや素粒子について学んだり、宇宙から降
り注ぐ宇宙線を観察したり、身近なものからの放射
線を測ることができます。また 10人以上で事前予約
をすると実験施設の見学もできます。2018年度は、
一般見学者 が 7,846人、団体見学者が 6,466人でし
た。一方、東海キャンパスの見学・視察者数は 2,959
人でした。

KEK 公開講座
KEKで展開されている加速器科学について興味や
関心を持ってもらうことを目的に、つくばキャンパス
では毎年春と秋に「KEK公開講座」を実施しています。

KEK サイエンスカフェ
KEKサイエンスカフェは毎月一つのテーマを決め

て、ほぼ毎週金曜日につくば駅前で開いています。
若手研究者を中心に話題を提供してもらい、最先端
の研究成果や研究の面白さなど、お茶を飲みながら
参加者と一緒になって討論しています。参加者は学
校帰りの地元の中高生が多く、将来の物理学者を育
てています。2018年度は 27回開きました。5月 25
日のサイエンスカフェはスタート以来の第 100回目と
なり、いくつかの新聞でニュースとして大きく紹介さ
れました。

2018年 6月の春の公開講座は「J-PARCの中性子で
観るエネルギー関連材料」をテーマに 2つの講演を
行い 147人が聴講しました。11月には「ミューオン
でさぐる未知の物理現象」をテーマに秋の公開講座
を開催し、98人が訪れました。

KEK キャラバン
KEKの活動を全国の児童・生徒に知ってもらうた

め、 KEKの研究者や職員を全国の学校や各種団体等
へ 講師として派遣するプロジェクトです。2010年 4
月に開始し、加速器を用いた素粒子や物質・生命な
どの研究や、その研究を支える仕事を紹介していま
す。学校の先生方の研究会や研修会、各地方自治体
が運営するプログラム、市民講座の講師として職員
を派遣、学校の児童・生徒とその保護者向けの日曜
親子教室や実験教室なども開催しています。2018年
度は、51件の出前授業を行いました。

高校生に霧箱を体験してもらう KEKキャラバン
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科学と音楽の饗宴

山内機構長（右端）も講演した科学と音楽の饗宴

科学者による科学に関する分かりやすい講演と、
音楽コンサートを組み合わせたレクチャー＆コ ン
サートで、地域の文化活動の一環としてつくば文化振

教育プログラムの実施

TYL スクール理系女子キャンプ
理系分野への進学を考えている女子高校生を対象
に、つくばキャンパスで 2日間にわたって行うサイエ 
ンスキャンプです。TYL（Toshiko Yuasa Laboratory）
は国際的に活躍された日本人女性物理学者・湯浅年
子博士の偉業にちなんだ日仏共同研究事業です。第
7回 TYLスクール・理系女子キャンプは 2018年 4月
に開催し、全国の 30人の女子高生・高専生が参加

しました。参加者はまず、生卵を包んだ装置を 5～
13 mの高さから落とし、床で割れないように落下さ
せる「卵落とし実験」に挑戦しました。その後、物理
学の講義や KEKの研究施設の見学などをして過ごし
ました。

高校、高専生を対象にしたつくばキャンパスでの
素粒子物理の体験型サイエンスキャンプです。予備
知識がなくても本格的な研究が体験できる 4日間の
コースで、奈良教育大学との共催です。2018年 8月
の第 12回 Belle Plusには全国から 23人が参加しま
した。参加者は「B-Lab班」「宇宙線測定班」「ワイヤー
チェンバー班」「理論班」の 4班に分かれ、研究者と
大学院生の指導のもと、それぞれ与えられた課題に
挑戦しました。素粒子物理学に関する講義と、コー
ス別の実習を行い、最終日にはそれぞれの研究成果
を発表しました。その間、KEKにある加速器と測定
器の見学ツアーも行いました。

Belle Plus（ベル・プリュス）

TYLスクール・理系女子キャンプの参加者たち

年に数回、国内外で活躍する演奏家を招いて、音
楽コンサートを開いています。2003年度からは地域
とのより活発な交流促進のため、入場無料にしまし
た。バロックから現代までのクラシック音楽に加え、
邦楽やラテン音楽など多様なジャンルにわたってレク
チャー型コンサートを含んだ、知的で自由なコンサー
トです。2018年 10月には「科学者によるジョイント
コンサート」を、2019年 1月には「札幌交響楽団コ
ンサートマスター田島高宏氏を迎えて～室内楽の愉し
み：ラインの響き」を催しました。

KEK コンサート
興財団と共同で毎年実施しています。2018年 12月
9日、つくば市のノバホー ルで開催しました。山内
正則機構長が「宇宙のからくり、わかったこと、わか
らないこと」と題した講演をした後、天野寿彦さん（バ
イオリン）と水永牧子さん（チェンバロ）のコンサート
が行われました。
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実習に取り組む高校生たち

サマーチャレンジは大学 3年生と高専専攻科 1年
生を対象とした研究体験型のイベントで、基礎研究
を担う若手研究者を育てることが目的です。2018年
8月の第 12回サマーチャレンジは、43の大学から
70人の学生を 8泊 9日の日程で受け入れました。素
粒子・原子核・宇宙の最前線で活躍する研究者から
指導を受けながら実験や解析を行い、最後に発表す
るという研究の一連の流れを体験します。ノーベル

サマーチャレンジ

全国の中高生を対象に、KEKの研究の現場を肌
で感じてもらおうと毎年、実習受入を行っています。
2018年度は、全国から733人が丸一日かけて見学、
講義、実習を体験してもらいました。見学施設とし
ては Belle II測定器、SuperKEKB加速器、フォトンファ
クトリーなど、実習では霧箱製作、分光器製作、宇
宙線の観測などがあります。

高校生等実習受入

文部科学省が推進する中高生対象の学習活動プ
ログラムです。生徒が働く人と接することで、学ぶこ
とや働くことの意義を実感し、主体的に進路を選択
決定する態度や意志、意欲などを培うことを目指し
て行われています。2018年度は、中高合わせて 11
校から 46人がつくばキャンパスを訪れ、鉛、アル
ミ、プラスチックなど身近なものを用いて放射線量
を測ったり、手仕上げ作業の基礎を学んだり、ねじ
切り加工を体験したりしました。

職場体験

高校生・高専生を対象とした科学技術体験合宿プ
ログラムです。2018年度は全国から集まった24人が、
12月 24日から 3泊 4日の日程でつくばキャンパスに
滞在しました。「素粒子を見てみよう」 「回折で小さな
ものを見てみよう」「信号を伝送してみよう」「放射線
を知ろう」の 4つのコースに分かれて、研究現場を訪
れ、研究者との交流を通じて研究の魅力や楽しさを
体験しました。実習では加速器科学の基礎的な実験
を通して、測定機器の製作・調整、データ取得・整理、

ウインター・サイエンスキャンプ

Belle Plusの参加者たち

ねじ切り加工の体験をする中学生たち

賞受賞者の小林誠
KEK特別栄誉教授の
講演もありました。
研究者の講義、研
究設備の見学、研究
者とのキャリア討論
などを通して、研究
の喜びを実感しても
らうのが狙いです。

サマーチャレンジの様子

成果発表など、研究の進め方について学びました。
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つくばキャンパスは、実験施設周辺以外は自然の
草地になっており、一部には良質の「茅」が群生して
います。KEKでは地域社会への貢献として、2004年
よりこの茅を茅葺き屋根保存のために提供しており、
この茅場は、2013年 3月に文化庁より文化財建造物
の修理に必要な資材のモデル供給林及び研修林とな
る「ふるさと文化財の森」に設定されています。

2018年度は、12月 15日、16日の 2日間、やさ
と茅葺き屋根保存会とボランティアによって茅刈りが
実施され、2日間で延べ約 90名の参加者がありま
した。刈り取られた茅は、石岡市などの茅葺き民家
の葺き替えに利用されました。今後も茅場の保全に

取り組み、このような地域社会への貢献活動を続け
ていく予定です。

茅刈りの模様

茅葺き屋根保存会による茅刈り

産学官の連携活動

オープンイノベーション拠点 TIA ～ TIA-nano から TIA へ（分野と地域の拡大）
TIA-nano（つくばイノベーションアリーナ）は、世界
水準の先端ナノテク研究設備・人材が集積するつく
ばにおいて、内閣府、文部科学省及び経済産業省か
らの支援を得て、産業技術総合研究所、物質・材料
研究機構（NIMS）、筑波大学、KEK（2012年 4月参画）
の 4つが中核機関となり、産業界が加わって、世界的
なナノテクノロジー研究・教育拠点構築を目指すもの
でした。TIA-nanoは2010-2014年の第1期において、
オープンイノベーションを実践し、数々の優れた研究
成果を挙げました。この成果を基に、2015-2019年
の次の 5年間で、わが国のイノベーションシステム改
革を主導する具体論を「TIA-nano vision 2015-2019」
として策定しました。ここでは、我が国の莫大なイノ
ベーション資源（技術、人、資金）をオープンにして流
動・連動を誘発させ、新しい「知の創造」と産業界
への「橋渡し」を推進する「継続的イノベーションの
ための資源連動の仕組み」を提唱しています。
東京大学が 2016年 4月から TIA-nanoに参画し、
これを機に TIA-nanoの名称を TIAと改称、活動地

域をつくばだけではなく東京を含む地域に拡大し、
活動分野もナノだけではなく情報や医学等の分野を
含めた広い分野に拡大することになりました。
また、TIAの 5研究機関が組織の枠を超えて連携
し、2016年 4月より「新しい知の創造と産業界への
橋渡し」を具体的に進める「TIA連携プログラム探索
推進事業（かけはし）」を開始しました。2018年度の

継続的イノベーションのための資源連動の仕組み

地域との共生活動



43 ー KEK Environmental Report 2019 ー

ト
ッ
プ
メ
ッ
セ
ー
ジ

KEK

の
役
割
と
組
織

環
境
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

環
境
関
連
ト
ピ
ッ
ク
ス

社
会
と
の
関
わ
り

資
料
・
第
三
者
意
見

先端加速器科学技術推進協議会は、産学官政の
連携により、次世代の加速器科学を担う技術開発を
推進するための組織です。従来行ってきた現場担当
者や研究者レベルでの様々な連携や協力、情報交換
に加え、企業のトップレベルや有識者も含めた体制

大学加速器連携協議会の設立
大学共同利用機関法人である KEKの加速器研究

施設と大学の加速器施設や加速器関連講座が共同し
て、大学や KEKの加速器研究を取り巻く難問題を打
破し、加速器科学発展を推進する全国組織体「大学
加速器連携協議会」を 2017年 4月に設立しました。

2019年 3月現在、42の大学の加速器施設や講座
が参加して次のような共同事業を行っています。

（ア）大学加速器施設と KEK加速器研究施設の情報
共有

（イ）加速器技術向上や加速器科学の新展開に関する
検討（恊働プラン策定等）

（ウ）大学加速器施設の維持・管理・運用や機能向上
に関する相互扶助・協力

（エ）加速器関連の人材育成

先端加速器科学技術推進
会議の総会の様子

また、大学の教職員・

で加速器開発に必要となる技術開発を推進します。
国際リニアコライダーを中核モデルケースと定め、

技術面のみならず、知的財産の取扱いや組織のガバ

先端加速器科学技術推進協議会

KEKでは、TIAが魅力ある世界
的オープンイノベーション拠点とな
るよう連携・協力を進めています。

「かけはし」事業では、提案されたテーマ数は 60件
に上り、バイオ、計算科学、IoT、ビッグデータ解析
などの新領域、融合領域を含む 47 件が採択され、
総計 550人以上の研究員が本事業に参画しました。
さらに企業参画の拡大を目指し、企業と中核 5機関
が連携して研究を行う仕組みを構築し、2018年度
は導入初年度にもかかわらず 4件の企業連携テーマ
を立ち上げることができました。

多企業参画ラボ
研究大学強化促進事業において制度設計を行い、

2016年度末に多企業参画ラボ事業が制定されまし
た。これは KEKから産み出される加速器技術やその
周辺技術を核として企業と様々な連携を推進するプ
ラットフォームを形成することにより、継続的にイノ
ベ－ションを創出するための事業です。2017年度か
ら、その中核に共創コンソーシアムを設置し事業を
推進しています。共創コンソーシアムは、企業法人、
その他の法人が参加する会員制とし、ニーズ・シーズ
のマッチングを進め、会員間の様々な連携を推進す
ることにより、新たなテ－マの発掘、発展を図るこ
とを目指して活動を行っています。2019年度からは、
KEKの特定のシーズに基づく産学コンソーシアムとし
て、応用超伝導加速器コンソーシアム、CryoEM（ク
ライオ電子顕微鏡）コンソーシアム、SOI量子イメー
ジセンサコンソーシアムを開設しました。

TIAかけはし事業
ロゴマーク

学生、大学の地元の自治
体・企業に、加速器の先
端性と将来性を発信す
るための講演会・施設
見学会も実施しています
（2018年7月、「長岡技術
科学大学・KEK-day～加
速器のすすめ～」開催）。

協議会に参加する加速器
施設

ナンスの検討、広報活動
の実施等、様々な活動を
展開しています。KEKは山
内正則機構長が理事とし
て参加しており、科学と
技術の両面から協議会の
活動に貢献しています。
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安全安心文化の醸成

J-PARCセンターにおける取り組み
J-PARCセンターでは、職員および関係者の安全意識を向上させるための取り組みを継続的に進めています。

2013年に放射性物質漏えい事故が発生した 5月
23日の前後に、事故の教訓を風化させることなく、
安全な J-PARCを築く決意を新たにするため「J-PARC
安全の日」を設けています。2018年度は 5月 25日を
安全の日とし、午前には「安全情報交換会」、午後は
「J-PARC 5.23安全文化醸成研修会」を開催しました。
「安全情報交換会」は、J-PARC内の安全に関わ
る取り組みを共有する目的で開催しているものです。
今回は、施設における良好事例に関わる表彰と事例
の紹介、安全に関するサイエンストーク、施設におけ
る安全作業の紹介 2件が行われました。
今回で 5回目となる「安全文化醸成研修会」は、
原子力科学研究所大講堂を主会場に、つくばキャン
パスと東海 1号館に TV会議中継する形で開催しま
した（参加者284名）。主講演として、トヨタ自動車（株）
安全健康推進部の星野晴康氏から「トヨタの自動化
時の安全対応と安全文化構築」との内容でご講演を
いただきました。「機械安全」の観点から、予防安全
技術（Active Safety）の導入などの最先端の装置的工
夫なども含めてご紹介いただくと共に、「安全活動」
の観点から、安全第一の可視化、管理・監督者の意
識改革、一人ひとりの安全意識向上、などを通じて、

J-PARC 5.23安全文化醸成研修会における
トヨタ自動車（株） 星野晴康氏の講演

国内外の加速器施設の安全関係者や技術者と安
全管理の経験と課題について情報を共有する「加
速器施設安全シンポジウム」を毎年開催しています。
2019年 1月 24日 - 25日の第 6回シンポジウムでは、

（1）J-PARC 安全の日

（2）加速器施設安全シンポジウム

第 6回加速器施設安全シンポジウム参加者の集合写真

加速器施設における「個人線量管理」と「火災対応」
をテーマとして取り上げ、国内の加速器施設、大学、
企業等から 117名の参加があり、活発な情報交換と
議論が行われました。
個人線量管理については、各施設や利用者の特
徴などを踏まえ、管理や運用において苦労している
点や、施設の特徴を踏まえた個人線量管理上の様々
な取り組みが紹介されました。火災対応についても、
実際の火災事例と再発防止策、医療目的や利用者数
の規模、放射化の程度など施設の特徴も考慮した
火災発生時の取り組みなどが紹介され、活発な議論
がされました。また、ドイツ DESYの技術者 Fabian 
Saretzki氏を招聘し、約 3 kmの加速器トンネルを有
する European XFELや DESYの加速器施設等におけ
る様々な種類の防火設備や消火設備、火災対応にお
ける考え方などについて、多くの興味深い話題を紹
介いただきました。
ポスターセッションでも 16件の報告が行われ、有

益な情報交流の機会となりました。

トヨタ自動車が長年にわたって安全の質を高めるた
めに努力を続けてきた様子を、分かりやすくご紹介
いただきました。
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つくばキャンパスにおける取り組み

職場環境の向上

職員と機構役員や所長・施設長との意見交換会の模様

健康管理
年 1回の一般定期健康診断と年 2回の特殊定期

健康診断（電離放射線、特定化学物質等）の他、子
宮がん検診、大腸がん検診、胃がん検診をそれぞれ
実施しました。このほか雇入時の健康診断及び長期
海外渡航等に係る健康診断を随時実施しています。
健康相談室では、健康診断の結果に基づいて産業
医等による保健指導を行うとともに、職員からの健
康相談には随時対応してきました。また、職員の健
康と健康意識の向上に向けた取り組みとして、「高血
圧狩り～サイレントキラーの克服～」と題して産業医

KEKでは、毎年秋に安全・衛生週間を実施し、関
連するイベントを集中的に開催し、職員の他、共同
利用者、学生、委託業者の方に参加していただき、
安全意識の向上を進めています。2018年度は 11月
26日（月）から 11月 30日（金）まで行い、外部講師
による特別講演会として初日に「大規模災害から仕
事と家族を守る方法」と題して、筑波大学環境安全
管理室長の中村修教授による講演、28日には「研究
開発現場で生きる実効的な環境安全」と題して、東
京大学環境安全研究センター・教授の辻佳子氏によ
る講演を行いました。また、工作機械の安全確保の
ための安全講習会やフルハーネス型安全帯の義務化
に伴う説明会や装着体験会、空気呼吸器についての
装着体験会、非常食等の備蓄品を保管場所も自ら探
しての非常食作り体験会、健康セルフチェック体験
会として職員自ら血圧、血管年齢等の計測を実施し
ました。安全・環境への取り組みや健康に関するパ
ネル展示についても行いました。その他、新たな試
みとして、職員と機構役員や所長・施設長との意見
交換会を実施し、安全について議論するとともに、
各研究所・施設の安全衛生への取組発表会を実施
し、各研究現場での安全への取り組みを紹介するこ
とにより、安全意識の高揚を図り、有効な情報を共
有し各研究現場改善の一助として労働災害の防止を

図りました。
また、ヒヤリハット投書箱を通してのヒヤリハット

事例の収集、「安全最優先」と大きく表記したポス
ターの掲示を継続して行っており、日常の中での安
全衛生に関する意識の喚起に役立っています。さら
に、火災、地震、ケガ、放射線事故、化学物質の汚
染等の緊急時の対応を電話帳形式にまとめた緊急時
対応手順書も日本語版と英語版を並べて掲示するこ
とも継続して行っており、いざというときに活用でき
るようにしています。

による安全衛生講習会をつくばキャンパスと東海キャ
ンパスでそれぞれ開催しました。

KEKではこれらの取り組みを行い、職員の健康の
維持・管理、増進に努めました。
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防災への対応
つくばキャンパス全体規模で大地震の発生から火
災に至るとの想定で防災・防火訓練に加え、発災後
における宿泊者に対する意思確認等を行う緊急事態
等対応訓練も併せて実施しました。その他、自衛消
防隊の 5支部において計 5回、独自に防火訓練を実
施しました。
東海キャンパスでは、トンネル火災を想定した総合
的な防災訓練、J-PARCセンターとして事故発生時の
対応に関する訓練や消火器取扱訓練等を行ったほ
か、JAEA原科研が実施した、大地震に続いて大津波
が発生したとの想定による防災訓練に参加しました。

防火訓練の模様（つくばキャンパス）

作業環境測定
労働安全衛生法に定める有機溶剤または特定化
学物質を取り扱う場合、作業場に対する作業環境測
定（当該化学物質の空気中の濃度測定）及び作業者
に対する特殊健康診断が義務付けられています。化
学実験棟水質検査室で委託業者が行っている水質
検査業務のうち、ノルマルヘキサンを取り扱う検査、
及び STF棟内電解研磨設備において電解液として硫
酸とフッ化水素酸の混酸を使用する作業が有害業務
に該当し、定期的に作業環境測定を行っています。
2018年度は 9月と 3月にノルマルヘキサンの作業環
境測定を、7月と 12月にフッ化水素の作業環境測
定を行いました。双方の作業場においていずれの測
定も第 1管理区分（適切）に評価され、作業環境上
問題のないことが確認されました。

AED（自動体外式除細動器）は、2019年 3月末現
在、つくばキャンパスに計 10ヶ所、東海キャンパス
（J-PARCを含む）に計 15ヶ所、設置されています。
なお、2018年度も、「安全・衛生週間」のイベン
トのひとつとして、つくばキャンパスでは「普通救命
講習会」、東海キャンパスにおいては「AED講習会」
を開催し、両キャンパスで 43名の職員等の参加があ
り、心肺蘇生法、AED使用方法の訓練を受けました。

AED 設置と取扱訓練

普通救命講習会の模様

巡視点検
法令等に基づき職場の安全衛生確保と職員の健
康障害を防止するため、産業医、衛生管理者による
巡視点検を両キャンパスあわせて 145回（累計 464
棟）実施し、指摘事項は 143件あり、86.0%が改善
されました。

2018年度は、両キャンパスにおいて工作機械に関
する基本ルールの見直しを行いました。それに伴い、
つくばキャンパスでは巡視点検チームにおいて、KEK
内の工作機械の全体把握も併せて行いました。これ
らは、安全衛生推進室と各部署担当者や関係者が
相互理解を深めながら KEKの安全衛生管理をより一
歩進める活動となりました。また、巡視点検の結果は、
指摘、改善事項のみならず、好事例も各キャンパス
衛生委員会にて紹介し、より質の高い安全衛生管理
への一助となるべく情報発信をしています。
さらに、つくばキャンパスでは、産業医、衛生管

理者による巡視点検の他に各部署の安全衛生点検者
による月 1回の自主点検も継続して行われています。
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安全衛生講習会「交通安全」の模様

安全業務連絡会の模様

KEK クリーンアップ月間

安全衛生講習会の実施

KEKでは、12月 1日から 28日の 1か月間、職場
の整理・整頓作業を通じて職員の安全・衛生意識の
向上を図るとともに、職場環境を改善し事故及び怪
我を防止することを目的に、「KEKクリーンアップ月間」
を実施しました。このキャンペーンでは、①各研究所・
研究施設等で組織的に「整理・整頓・清掃・清潔」
を実施する、②「整理」必要な物と不要な物を分け、
不要な物を捨てる、③「整頓」置き場所、置き方を
決め、表示を確実に行う、④「清掃」掃除をして、ゴミ、
汚れのないきれいな状態にする、⑤「清潔」ゴミや
汚れをきれいに取って、清掃した状態を保つ、を重
点目標にして取り組みました。

KEKでは、業務上多数の職員が公用車（業務上に
おける自家用自動車使用を含む）又は自家用自動車
を運転している実態を踏まえ、自動車の安全な運転
の確保を目的とし、道路交通法に基づくKEKの業務
に従事する運転者に対して交通安全教育を行ってい
ます。

3月 4日に、つくば北警察署交通課長を講師に招
いて「交通安全」の講演及び機構産業医の講師によ
る健康講演「高血圧狩り～サイレントキラーの克服
～」を実施しました。東海キャンパスでは 2月 21日
に、ひたちなか警察署から講師を招いて「安全運転
講習会」、機構産業医を講師とした「安全衛生講習会」
を実施しました。業務委託業者等への安全衛生教育

KEKの加速器や関連施設等の運転維持には数多く
の業務委託の作業員が携わっています。更に工事や
役務等の業者の方も構内で作業を行っています。

2018年度に発生した事故の中には、業務委託の
作業員の関わった事故も含まれています。KEKでは、
業務委託業者等を対象として、毎年、安全業務連絡
会を開催しています。2018年度は 2月に開催し、つ
くばキャンパスの安全全般、機械工作の安全、交通
安全について各安全担当者等より事故事例等の紹介
を交えて説明しました。また、フルハーネス型安全
帯の義務化について説明しました。
また、J-PARCにおいても、作業における安全情報

を業者と職員が共有・意見交換する「J-PARC請負業
者等安全衛生連絡会」を 6月に開催し、毎月 1回の
頻度で J-PARCの状況をメールニュースとして配信・
共有しています。

事故等
2018年度、つくばキャンパス・東海キャンパス合

わせて交通事故 18件、発火発煙事故 5件、その他
事故（作業中の物損やケガなど）が 15件ありました。
特に交通事故の原因は、出退勤時での自動車等との
接触事故（5件）や構内で車を操作する際の接触事故
（5件）等の当事者の不注意や確認ミスによる物損事
故、自転車による転倒事故等でした。このことから、
職員の他、ユーザーや業者に対して、構内での交通
ルールの遵守についてのメールを配信し、注意喚起
を行いました。
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育児・介護・女性教職員支援
KEKでは、男女共同参画社会の実現を目指し、仕

事と家庭の両立や雇用環境の整備等に関して男女共
同参画推進室を中心に活動しています。同室は、育児・
介護及び女性教職員への各種の支援について、ホー
ムページにて育児・介護のための休暇・休業制度や
休業補償制度等に関する情報提供を行うとともに、
大学共同利用機関法人 4機構連携での男女共同参
画講演会なども開催しています。その他、主な支援
の状況は以下の通りです。

クリーンアップ月間の期間中、有志によるキャンパ
スゴミ拾いを行いました。つくばキャンパスでは 12
月 18日の昼休みに 80名が参加し、キャンパスの外
周（外側）の歩道周りのゴミを拾いました。東海キャ
ンパスでは 12月 10日の昼休みに 27名が参加し、
東海 1号館周辺のゴミを拾いました。今後も継続し
て行っていきます。

有志によるキャンパスゴミ拾い

多くの有志が参加したゴミ拾いの模様（つくばキャンパス）

理系女子キャンプでの様子

【育児支援】
・KEKベビーシッター利用支援事業（費用補助等）
・公益法人全国保育サービス協会のベビーシッター割引券の利用
・育児支援室の設置（常設）
・産前産後休暇及び育児休業中職員の代替要員に関する取扱いを制定
・産前産後休暇及び育児休業中の管理局職員の自宅におけるVPN利用を可能に
・一般公開の出勤職員を対象に機構内で一時保育を実施

【介護支援】　
・介護支援情報の提供

【女子教職員支援】
・女子休憩室（搾乳室）の設置及び実験施設等への女子トイレの順次設置
・海外若手女性研究者受入事業（アテナプログラム）の実施
・I-URIC/4機構連携男女共同参画講演会の開催
・一般公開で「科学大好き応援コーナー」ブース開設

【女性研究者の育成支援】
・TYLスクール理系女子キャンプの実施
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資料

環境データ集

2014年度 2015年度 2016年度 2017年度 2018年度 単位 記載

総エネルギー投入量（合計） 2,022,674 2,976,445 3,083,410 2,778,176 3,371,712 
GJ p.16　つくばキャンパス 1,165,669 1,706,161 1,916,909 1,615,938 2,475,405 

　東海キャンパス 857,005 1,270,284 1,166,501 1,162,239 896,307 
電力使用量（合計） 203,201 301,035 312,611 281,093 342,032 

MWh p.16
　つくばキャンパス 114,095 168,873 191,298 160,264 249,465 
　東海キャンパス　J-PARC,RNB 88,159 131,100 120,292 119,775 91,637 
　東海キャンパス　東海 1号館※ 947 1,061 1,021 1,054 245 685
都市ガス使用量（つくばキャンパス） 1,496 1,800 1,707 1,448 1,304 千m3 p.17
石油燃料使用量（合計） 37 34 26 24 23

kL p.17

　つくばキャンパス（合計） 17 13.3 9.2 8.5 8.4
　　ガソリン 14.1 10.4 6.9 6.6 6.6
　　軽油 2.1 2.0 1.6 1.5 1.2
　　A重油 0.78 0.86 0.66 0.48 0.6
　東海キャンパス（合計） 20.1 20.7 17.1 15.3 15.0
　　ガソリン 18.7 19.6 16.2 14.7 14.0
　　軽油 1.4 1.1 0.87 0.54 1.0
太陽光発電量（合計） 84.2 79.3 79.3 81.0 79.3

MWh p.17　4号館 19.5 18.4 18.8 18.9 19.0
　管理棟 64.7 60.9 60.5 62.0 60.3
印刷用紙購入量 18 22 24 24 19 t p.18
水資源使用量（合計） 234 313 316 296 313

千m3 p.18

　つくばキャンパス（合計） 137 140 146 122 160
　　上水 112 116 130 110 141
　　井水 25 24 16 12 19
　東海キャンパス（合計） 97 173 169 174 153
　　上水 10 8 10 10 11
　　工水 87 165 159 164 142
ヘリウム供給量（合計） 96.3 140.5 146.9 133.5 150.4 kL

p.18
p.19

供給量（つくばキャンパス） 78.2 125.7 125.7 111.7 124.4 kL
回収率（つくばキャンパス） 96.5 90 96.4 91 95 %
供給量（東海キャンパス） 18.1 14.8 21.2 21.8 26 kL
回収率（東海キャンパス） 80 90 93.6 94.4 94.4 %

※2018年度の東海 1号館は 4/1-7/15と 7/16-3/31で契約電気事業者が異なる。
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2014年度 2015年度 2016年度 2017年度 2018年度 単位 記載

CO2排出量（合計） 111,142 156,141 160,177 139,906 156,222 
t-CO2 p.19　つくばキャンパス 63,868 89,352 99,501 81,158 112,211 

　東海キャンパス 47,273 66,790 60,676 58,748 44,011 
廃棄物（合計） 450,844 984,963 319,869 349,869 202,721

t
p.19
p.20

　一般廃棄物（合計） 85,450 118,832 105,487 108,219 100,686
　　つくばキャンパス　 85,450 85,590 79,430 83,220 74,540 
　　東海キャンパス － 33,242 26,057 24,999 26,146 
　産業廃棄物（合計） 333,449 845,779 179,606 216,132 82,397
　　つくばキャンパス 299,439 809,815 140,020 206,240 80,065 
　　東海キャンパス 34,010 35,964 39,586 9,892 2,332 
　実験系廃棄物（合計） 31,945 20,352 34,776 25,518 19,637
　　つくばキャンパス 31,795 20,232 13,697 21,203 19,412 
　　東海キャンパス 150 120 21,079 4,315 225 
放射性廃棄物（合計） 23,160 15,002 22,092 7,918 4,724

L p.21　つくばキャンパス 0 0 5,104 0 0
　東海キャンパス 23,160 15,002 16,988 7,918 4,724
リサイクル（合計） 519,170 194,120 918,890 490,960 379,441

kg p.21
　古紙 49,420 42,260 37,860 36,420 31,970
　文書溶解処理 5,050 12,660 9,680 6,640 12,200
　金属屑 464,700 139,200 871,350 447,900 335,271
下水道排出量（合計） 109 95 121 84 72

千m3 p.22　つくばキャンパス 105 92 117 79 67
　東海キャンパス 4 3 4 5 5

2005年度※ 1 2014年度 2015年度 2016年度 2017年度 2018年度 単位

単位発熱量

　電力（昼間） 9.97 9.97 9.97 9.97 9.97 9.97 GJ/MWh
　電力（夜間） 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 GJ/MWh
　都市ガス 45 45 45 45 45 45 GJ/千m3

　ガソリン 34.6 34.6 34.6 34.6 34.6 34.6
GJ/kL　軽油 38.2 37.7 37.7 37.7 37.7 37.7

　A重油 － 39.1 39.1 39.1 39.1 39.1
二酸化炭素換算係数

　電力※ 2　つくば 0.555 0.530 0.505 0.500 0.486 0.438 
t-CO2/MWh　 東海  J-PARC,RNB － 0.530 0.505 0.500 0.486 0.475 

  　　　東海 1号館※ 3 － 0.530 0.505 0.480 0.476 0.502 0.475
　都市ガス 0.0506 0.0499 0.0499 0.0499 0.0499 0.0499 

t-CO2/GJ
　ガソリン 0.0671 0.0671 0.0671 0.0671 0.0671 0.0671 
　軽油 0.0686 0.0686 0.0686 0.0686 0.0686 0.0686 
　A重油 － 0.0693 0.0693 0.0693 0.0693 0.0693 
※ 1「大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構における地球温暖化対策のための計画書」における温室効果ガ
ス排出削減基準年（2005年度はガソリン、軽油、A重油を算出に入れていない。）

※ 22005年度は地球温暖化対策の推進に関する法律に基づくデフォルト値、2014年度以降は契約電気事業者の値。
※ 32018年度の東海 1号館の換算係数は契約電気事業者が異なるため、4/1-7/15は 0.502、7/16-3/31は 0.475。

換算係数表
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ATF Accelerator Test Facility 先端加速器試験施設
BINP Budker Institute of Nuclear Physics ロシア ブドカ原子核研究所
CERN
CFF

Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire
Cavity Fabrication Facility

欧州合同原子核研究機関
空洞製造技術開発施設

CMB
CSR
DESY

Cosmic Microwave Background
Corporate Social Responsibility
Deutsches Elektronen-Synchrotron

宇宙マイクロ波背景放射
企業の社会的責任
ドイツ電子シンクロトロン研究所

ESCO Energy Service Company ESCO事業
ERL Energy Recovery Linac エネルギー回収型リニアック
Fermilab Fermi National Accelerator Laboratory 米フェルミ国立加速器研究所
HFC Hydrofluorocarbon ハイドロフルオロカーボン
IHEP Institute of High Energy Physics, Chinese Academy

of Sciences
中国科学院高能物理研究所

ILC International Linear Collider 国際リニアコライダー
INFN Istituto Nazionale di Fisica Nucleare イタリア国立原子核研究機構
ISS
JAEA

International Space Station
Japan Atomic Energy Agency

国際宇宙ステーション
日本原子力研究開発機構

JLab Jefferson Laboratory 米ジェファーソン研究所
J-PARC Japan Proton Accelerator Research Complex 大強度陽子加速器施設
KISS
LET
LINAC

KEK Isotope Separation System
Linear Energy Transfer
Linear Accelerator

元素選択型分離装置
線エネルギー付与
線形加速器

MLF Materials and Life Science Experimental Facility 物質・生命科学実験施設
MR Main Ring 50 GeVシンクロトロン
NIMS
NSRRC
PCB
PF

National Institute for Materials Science
National Synchrotron Radiation Research Center
Poly Chlorinated Biphenyl
Photon Factory

物質・材料研究機構
台湾国立放射光研究センター
ポリ塩化ビフェニル
放射光科学研究施設

PF-AR Photon Factory - Advanced Ring PF-AR
PSI
RCS

Paul Scherrer Institute
Rapid Cycling Synchrotron

スイス ポールシュラー研究所
3 GeVシンクロトロン

RI
RRCAT

Radio Isotope
Raja Ramanna Centre for Advanced Technology

放射性同位体
ラジャ・ラマンナ先端工学センター

STF Superconducting RF Test Facility 超伝導リニアック試験施設
T2K
UCN

Tokai to Kamioka
Ultra-Cold Neutron

長基線ニュートリノ振動実験
超冷中性子

WNSC Wako Nuclear Science Center 和光原子核科学センター
 

用語集

略語
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用語 説明 頁数
eV 電子ボルト。

1ボルトの電位差（電圧）で加速された電子の運動のエネルギー。
エネルギーの一般的な単位である J（ジュール）で表すと、1 eV
は 1.6x10-19 Jとなる。 
1 keV = 1,000 eV,   1 MeV = 1,000 keV,   1 GeV = 1,000 MeV

8,9,27

エネルギー回収型リニアック（ERL）電子ビームを楕円形のリングで一周させ、平行度や強度の高い放
射光を得るための加速器。一周した電子ビームのエネルギーを
リニアックで回収し、別の電子ビームの加速に再利用することから
「エネルギー回収型」と呼ばれる。

7

国際リニアコライダー計画（ILC） 世界最高エネルギーの電子と陽電子を衝突させる実験を行う、国
際共同研究計画。約 30 kmに及ぶ地下直線トンネル内に建設す
る直線型の超伝導加速器を利用する。LHC計画などで探索が進
められているヒッグス粒子の精密な調査や、超対称性粒子の発見
などを目指す。

4,7,38

スーパーカミオカンデ 岐阜県飛騨市の神岡鉱山跡地下 1,000 mに建設された、東京大
学宇宙線研究所神岡宇宙素粒子研究施設の検出器で、T2K実験
に加えて、宇宙から到来するニュートリノの観測や、陽子が崩壊
する現象を探索する実験を行っている。

5,8

先端加速器試験施設（ATF） ILC計画において重要な、ビーム径が非常に小さく平行性の良い
電子ビームを生成するためのビーム測定装置やビーム制御装置
の先端的開発研究を行う施設。世界一質の高い電子ビームを生
成する。

7

長基線ニュートリノ振動実験（T2K）茨城県東海村の J-PARCでニュートリノビームを発生させ、295 
km離れた岐阜県飛騨市神岡町の地下 1,000 mにあるスーパーカ
ミオカンデで検出することで、ニュートリノが飛行中に他の種類
のニュートリノに変わる「ニュートリノ振動現象」を調べる実験。

5,6,8

超伝導リニアック試験施設（STF） 超伝導加速空洞システムの総合的試験を行う試験開発施設。冷
却設備、大電力マイクロ波発生装置、空洞保冷装置（クライオス
タット）、試験用電子ビーム発生装置などを備える。

7,46

ニュートリノ 原子よりも小さく電気的に中性で、最も軽いクォークや電子の
100万分の 1以下の重さしか持たない素粒子。電子型、ミュー型、
タウ型の三種類がある。 

5,6,7,
8,9,
11,31,
38

ハドロン 陽子や中性子や B中間子のように、複数のクォークからできてい
る複合粒子の総称。

4,5,7,
8,9,
11,38

ビッグバン 宇宙誕生初期に起こった、超高温・超高密度の火の玉状態から
の大爆発のこと。

4

用語
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用語 説明 頁数
放射光 高エネルギーの電子等の荷電粒子が磁場中でローレンツ力により

曲がるとき、放射される電磁波（光）で、赤外線から X線に至る
幅広いエネルギーを持つ。放射光科学研究施設におけるさまざ
まな研究に利用される。

4,6,7,
9,11,
31,32,
33

放射光科学研究施設（PF, フォトン
ファクトリー）

放射光を用いて、物理学、化学、生物学、工学、農学、薬学、医学、
産業応用など幅広い分野の研究を行っている共同利用研究施設。

6,7,
22,38

以下のWebページもご覧ください。

やさしい物理教室
≫ https://www2.kek.jp/kids/class/
加速器ってナニ？
≫ https://www2.kek.jp/kids/accelerator/
カンタン物理辞典
≫ https://www2.kek.jp/kids/jiten/
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第三者意見

中
なかむら

村   修
おさむ

  氏

筑波大学　教授
環境安全管理室　室長

私の第三者意見は環境報告書にまとめられた KEK
の環境管理活動に対する客観的な意見です。この
文章を通じて環境報告書の読者の理解を助けると共
に、今後の KEKの環境管理活動の更なる発展に資す
ることができれば幸いです。
第三者意見を述べるべく、KEK環境報告 2019を
通読しました。その中で全体的に印象に残った事が
2点、環境マネジメントについての意見が 1点ありま
す。全体的な印象の 1点目。機構長の意思表明の下、
基本方針が示され、かつ省エネアクションプランも
設定している事に感銘を受けました。安全衛生推進
室のワンマンプレーではなく、機構全体で環境管理、
省エネや安全衛生管理に取り組んでいる状況が読み
取れました。特に将来の省エネルギーによるコスト
メリットを見込んで設備更新の資金を調達し、省エ
ネルギーによる経費削減分で償還する仕組み（ESCO
事業）の活用は他機関の見本になる取り組みである
と感じました。筑波大学でも省エネルギーは喫緊の
課題です。良い取り組みは参考にしていきたいです。
全体的な印象の 2点目は難解であることです。私
自身は平成 30年秋に防災に係る講演を依頼された
際に KEKの概要について調べ、少しは知っているつ
もりでした。それでも環境報告書には分からない単
語が散見され、理解を阻みました。その疑問のほと
んどは読み終わった後に解決しました。巻末に「用
語集」があったおかげです。恥ずかしながら「Bファ
クトリー」は最後まで分かりませんでした。「Bファク
トリー」は B中間子・反 B中間子を生成することを目

的として作られた加速器です。では「B中間子・反 B
中間子とは？」と 53ページで挙げられた HPを確認
しましたが見つけられませんでした。世界最先端分
野の研究機関である以上難解な用語が出るのは避け
られません。脚注をつけたり、用語集を最初に掲載
したりするなどの工夫があれば、私のような門外漢
でも読みやすくなると思います。
最後に細かい点について述べます。環境報告書 13

ページから 14ページの「環境目標・計画と達成度」
は環境マネジメントの核心部分です。ここで PDCA（計
画・実行・評価・改善）サイクルが機能していること
が確認できませんでした。内容を見ると「次世代自
動車の導入」の目標に対する主な取り組みが「自動
車の導入なし」で評価は「〇」です。理解に苦しむの
で省エネアクションプランを紐解くと、「（3）財やサー
ビスの購入・使用にあたっての配慮」において「1）
次世代自動車の導入に努める」のみ記載されており、
判断基準が見当たりません。この様な抽象的な目標
や、報告書内では確認出来ない目標（例えば業務連
絡バスの燃料）が見受けられます。今後は客観的な
評価が可能な目標設定を検討されることをお勧めし
ます。
近い将来 SuperKEKBが本格稼働するとともに消費

電力量が大幅に増えることが予想されます。これは
エネルギー管理において大きなハンディキャップにな
ると考えられますが、国民の一人としてそれを補って
余りある研究成果を期待しています。



編集後記

KEKの環境報告 2019をお読みいただきありがとう
ございます。
本報告には、KEKにおける環境活動はもちろんの

こと、教育活動、また社会活動についても記載し、
ステークホルダーの皆様に KEKの活動をより深くご
理解いただけるよう心がけましたが、どのように感じ
ていただけたでしょうか。前回、環境報告 2018で
行った読者アンケートでは、研究開発のハイライトと
ESCO事業について、特に興味を持っていただいたこ
とが分かりました。研究開発のハイライトについて
は、毎年発行している要覧や Annual Reportに掲載
しておりますので、目次に掲載した URLからご覧い
ただければ幸いです。本報告書が、地域社会や関係
者の皆様、広く国民の皆様と KEKとの親密なコミュ
ニケーションツールになればと願っています。KEKに
おける今後の環境管理活動に活かすために、忌憚の
ないお声をお聞かせいただければ幸いです。
今年度は KEKの環境報告に対して、筑波大学の中

村修先生に第三者意見をいただきました。本報告及
び KEKにおける環境活動全般に関して概ね好意的な
評価をいただきましたが、いくつかの課題も指摘し
ていただきました。特に環境目標・計画と達成度に
ついて、PDCAサイクルが機能しているか確認できな
いことや、客観的な評価ができない目標の項目があ

2019年 9月

高エネルギー加速器研究機構　環境安全管理室
室長　文珠四郎　秀昭

るとご指摘いただいた点については、今後の環境目
標・計画の策定と評価方法の検討に生かしていきた
いと考えています。また、今回いただいたご意見を
環境報告書だけでなく、KEKの環境活動、社会活動
にも反映させていきたいと考えています。

KEKでは地球温暖化対策として 2018年度より
CO2の排出量に関する新たな削減目標を定めました。
この削減目標は、電力などエネルギー起源の CO2排
出について、2030年度までに 2005年度比 30%削
減するというものです。2018年度は削減目標を達成
しましたが、今後、つくばキャンパスの SuperKEKB
加速器の本格稼働で大幅な電力使用量の増加が見
込まれています。大電力を消費する加速器施設を運
営しながらこの目標を達成するのは容易なことでは
ありませんが、KEK構成員が一丸となって様々な省
エネルギー対策を実施することにより実現可能であ
ると考えています。
最後になりましたが、入念な編集作業をしていた
だいた環境安全管理室のメンバー、環境・地球温暖化・
省エネ対策連絡会のメンバー、原稿をお寄せいただ
いた方々、また、お忙しい中、本報告書の第三者意
見を快く引き受けてくださった中村先生に深く感謝致
します。

表紙写真
KEKフォトコンテスト 2018
「KEK Picture of the year 2018」受賞
J-PARC加速器メインリング
高橋将太
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