
科目名称： 工学倫理
モジュール名称：３、 MOTにおける倫理的考慮の重要性（1）
講義教材ティーチング・ノート

対象とする学習参加者：

企業その他の組織において、技術経営に関して意志決定をする立場にある者、また、技術経営に関する制度の設計を行う立場にある者。開発技術および生産技術に携わる者。企業倫理や企業の社会的責任に関係する部署に属する者。

参加対象者詳細具体例
(1) トップマネジメント及びその候補者

(2) 技術系の部門のトップおよびその候補者
(3) 組織設計部門（企画部など）のスタッフ
(4) 開発および生産に携わる技術者
(5) エシックスオフィス等のスタッフ
学習目標：

・非常に広範かつ甚大な被害をもたらした技術災害（インド・ボパールのイソシアン化メチル漏洩事故）を事例として考察することを通して、MOTの観点から見たマクロレベルにおける倫理的考慮の重要性を認識する。

・integrityの高い仕事とは何かを、技術者としての「誇り」と結びつけながら考察し、誇り高い仕事を気持ちよく行うことが、ミクロレベルにおいていかに倫理的考慮とかかわりをもちうるかについて理解する。

・自らの仕事のintegrityの度合いが、ストレートに公共的意味を持ちうる仕事として技術者の仕事を位置づけ、ミクロレベルでの倫理的考慮とマクロレベルでの倫理的考慮をいかに結びつけるべきかを考える。

ティーチングノート：

ページ１ サブタイトル：モジュール3と4の目標
ノート： モジュール3と4では、MOTにたずさわる者にとって、（1）倫理的考慮を働かせること、（2）そのための倫理リテラシーを身につけること、すなわち、技術者倫理・工学倫理を学ぶことがなぜ重要であるのかを理解することを目指す。
ページ２ サブタイトル：MOTにおいて倫理的考慮が重要なのはなぜか
ノート：MOTにおいて倫理的考慮が重要なのはなぜか。

この問いは、（1）マクロレベル、（2）メソレベル、（3）ミクロレベルの３つの視点から考えることができる。

（1）マクロレベルは、技術者の振る舞いが社会全体に与える影響についての視点。

（2）メソレベルは、技術者の振る舞いが、その技術者を雇用する組織、とりわけ企業に対して与える影響についての視点。

（3）ミクロレベルは、技術者の振るまいがその技術者自身に対してもつ影響・意味についての視点。
ページ３ サブタイトル：モジュール3の位置づけ
ノート： モジュール3では、次のことを行う。

（1）MOTにとっての倫理的考慮の重要性についてマクロレベルの分析を与える

（2）MOTにとっての倫理的考慮の重要性についてミクロレベルの分析を与える

（3）技術者の仕事の特性を考察することによって、ミクロレベルでの倫理的考慮とマクロレベルでの倫理的考慮をいかに結びつけるべきかを考える。

ページ４ サブタイトル：現代技術を拒否して生きることを選んだ人々（1）
ノート：少し迂遠な道と思われるかもしれないが、或る写真をみていただくことからはじめよう。（アーミッシュの写真）これは、昔の写真ではない。現代アメリカに暮らすアーミッシュと呼ばれる人々の暮らしを撮影したもの。
ページ５ サブタイトル：現代技術を拒否して生きることを選んだ人々（2）
ノート：アーミッシュ（Amish）とはどのような人々か

（1）起源は宗教改革の時代にヨーロッパで生まれた再洗礼派（anabaptist）と呼ばれる人々。大人になって信仰告白をしてから洗礼を受けることと世俗から離れた生活を送ることを重要視し、プロテスタント・カトリック双方から異端とされ弾圧され、スイス・南ドイツに逃れた。

（2）その後いくつかの分派を生み出したが、アーミッシュの直接の起源になったのが、1693年にJacob Ammanによる分派で、彼の名前からアーミッシュと呼ばれるようになる。

（3）1720年代から30年代にかけて、William Penn（Pennsylvaniaの語源）の、「宗教的寛容の聖なる実験」の一環として、現在のペンシルヴァニアに入植。現在に至る。
ページ６ サブタイトル：現代技術を拒否して生きることを選んだ人々（3）
ノート：アーミッシュの人々の生活様式。

（1）言語はtrilingual。家ではPennsylvania Dutchと呼ばれるドイツ語の一種、教会では高地ドイツ語、他の人々との会話では英語。

（2）全米22州とカナダ・オンタリオ州に暮らす。中心地はペンシルヴァニア。約５万人。

（3）質素、自給自足を旨とする。

（4）独特の服装。女性は髪を切らずおさげにする。長いスカート、エプロン、頭巾。男性は、サスペンダー、黒靴下、黒靴、帽子。口ひげははやさず、結婚するとあごひげを生やす。

（5）一定年齢以上の義務教育を拒否。

最も重要なのは次の点。

（6）新しい技術・製品・考え方が現れたとき、それらが彼らの信仰生活の質素さに反すると判断した場合には、受け入れない。このため、自動車とか電気製品を彼らは拒否している。

つまり、「とりのこされている」のではなく、主体的決断によって現代科学技術に背を向けて生きることが可能であり、そのような人々がいる、ということ。

ページ７ サブタイトル：現代技術はすべての人々を巻き込む（1）
ノート：なぜ、アーミッシュの人々を紹介したのか。アーミッシュが最も多数すんでいる地域の一つにペンシルヴァニア州Lancasterがある（フィラデルフィアの西100Km、約18000人が暮らす）。

Lancasterから北東に40Kmほどいったところにサスケハナ川という河がある。この川の中州にあるのがスリーマイル島原子力発電所。

ページ８ サブタイトル：現代技術はすべての人々を巻き込む（2）
ノート：1979年3月28日、スリーマイル島原子力発電所は炉心溶融事故を起こし、放射能をもつ水やガスが外部に放出された。

事故の概要

（1）出力959000キロワットの加圧水型原子炉（原発２号機）において、２次冷却水系の給水ポンプが故障によって停止。

（2）補助給水ポンプが作動したが、出口弁が点検ミスにより閉じられており、蒸気発生器内に給水されず。

（3）原子炉内の温度・圧力が上昇。80トンの一次冷却水が流出。

（4）緊急用炉心冷却装置が作動して炉内に水を注入しはじめたが、運転員が炉内の水が満タンになったと誤判断し、手動で緊急炉心冷却装置を停止。

（5）一次冷却水が沸騰し、炉内水位が低下。炉心が露出。

（6）炉心露出部の温度が2000度を超え、燃料棒被覆管のジルコニウム合金が水蒸気と反応し、水素ガスが発生。水素爆発を起こす。

この事故以後、アメリカ合衆国では原発建設の中止が相次ぎ、原発政策の転換を促す大事故となった。

ページ９ サブタイトル：現代技術はすべての人々を巻き込む（3）
ノート：この事故の教訓は何か。それは、現代の高度化・巨大化・複雑化した技術は、好むと好まざるとにかかわらず、多くの人々を巻き込む性質を持っているということである。それは、直接にその技術の恩恵をこうむる消費者・ユーザーにとどまらない。その技術をもちいることを拒否する人たちも巻き込んでしまう。スリーマイル島原発事故の場合、避難勧告が出されたのは半径５マイルにとどまったが、これがもう少し、大きな規模の事故に発展していたとしたら、電気と無縁の生活を選び取ったはずのアーミッシュの人々にも大きな影響がおよんでいたに違いない。
ページ10 サブタイトル：技術災害とは何か
ノート：このように、巨大技術・大規模な産業技術にかかわる事故が、その直接の受益者以外の多くの人々に重大な影響を及ぼすようになったことを指して、「技術災害」と言う。
ページ11 サブタイトル：近年の主な技術災害
ノート：主な技術災害の例を挙げる。

（1）1956年5月　水俣病の公式確認。チッソによる有機水銀中毒。

（2）1976年7月10日　Sevesoのダイオキシン爆発事故（イタリア）

（3）1979年3月28日　スリーマイル島原発事故（アメリカ合衆国）

（4）1984年12月2日　ボパールのMICガス漏出事故（インド）

（5）1986年4月26日　チェルノブイリ原発事故（ウクライナ）

（6）1989年3月24日　Exon Valdez号重油流出事故（アラスカ）

（7）1995年12月8日　もんじゅナトリウム漏れ火災（福井県）

（8）1997年1月2日　ナホトカ号重油流出事故（福井県沖）

（9）1999年9月30日　JCO臨界事故（茨城県東海村）

あまり知られていない事故について概略を説明する。

（2）Sevesoのダイオキシン爆発事故の簡単な解説：セベソはミラノ市北20km。ICMESA社のTCP（2.4.5トリクロロフェノール）反応炉が爆発。TCDD（2.3.7.8テトラクロロジベンゾ-パラ-ダイオキシン：ダイオキシン類で最も毒性の強いとされるものの１つ）が長さ6kmにわたって流出。

（6）Exon Valdez号重油流出事故：Exon Valdez号が暗礁に乗り上げ（船長は飲酒しており、三等航海士が操舵していた）、３万8800トンの原油がプリンス・ウィリアムズ湾に流出。座礁しただけで積載していた重油がすべて流出するというタンカーの設計も問題になり、その後、IMO（International Maritime Organization）において、タンカーの設計についての規制強化（1992）につながった。たとえば、600〜5000トン級のタンカーにおいては船底を二重構造にするなど。

ページ12 サブタイトル：ボパールのMICガス漏出事故（1）
ノート：巨大技術災害について考えるケース・スタディとして、ボパールのMICガス漏出事故を取り上げる。まず、事故の概要について。

（1）1984年12月2日深夜、インド・ボパール市にあるユニオン・カーバイド社の農薬工場で、午後10時から翌日午前1時30分まで、農薬プラントの２つの地下タンクから45トンのメチルイソシアネート（イソシアン酸メチル：MIC）が漏れだした。

（2）メチルイソシアネートは肺を冒す猛毒。

（3）周辺は人口密集地（スラム）であり、夜だったため大気中に逆転層が生じており、それがガスの拡散を妨げた。

（4）朝までに2000人以上が死亡。負傷者は30万人。その後数カ月以内にさらに1500人が死亡。数日の間に約40万人がボパールから逃げ出した。

（5）ユニオン・カーバイド社について。1934年、ユニオン・カーバイド・インディア（子会社）を設立。もともとは、マラリア撲滅のための殺虫剤をつくっていた。その後、1970年代になってマラリア発生率の低下により競争が激化。コスト削減のため、材料を自社生産することにし、1981年にMICの製造工場を造った。

ページ13 サブタイトル：ボパールのMICガス漏出事故（2）
ノート：毒ガス流出の仕組み

（1）MICのタンクになぜか水が混入（原因不明）

（2）MICが水と反応。熱が発生。

（3）精製蒸留塔の運転が雑で、しかも成分分析を怠っていたために混入したクロロホルムと水が高温下で反応し、塩化物が生成。

（4）その塩化物と錆と思われる金属とが反応し、金属酸化物が生成。

（5）その金属酸化物が触媒となり、MICの重合反応が起き、三量体が生成。この際に発生した熱により、MICが蒸発し（沸点39.1度）、タンクが爆発した。

ページ14 サブタイトル：ボパールのMICガス漏出事故（3）
ノート：毒ガス流出はなぜ起こったか。

（1）モラルの低下

レイオフによりモラルが低下しており、運転に関していくつかのルール違反があった。

・成分分析を怠る

（2）事故防止システムの欠如

・タンク冷却装置は冷却剤が足りず正常に作動しなかった。

・排ガスから有害物質を取り除くための排ガス洗浄器（scrubber）は、水酸化ナトリウムが不足していたためにガスを中和できなかった。
・余剰ガス燃焼のためのflare stackのパイプが修理のため取り外してあり、ガスを焼却することができなかった。

ページ15 サブタイトル：ボパールのMICガス漏出事故（4）
ノート：事故被害はなぜ拡大したか。これを詳しく見てみると、特に発展途上国に技術移転を行う際の問題点が見えてくる。

（1）ボパールの人口爆発

ボパールはマディヤ・プラデシュ州の州都。乾燥地のまんなかにあり、産業基盤をもたなかったが、1960年代から工場誘致に成功し、人口が急増した。

1950年中盤5万人→1961年10万2000人→1971年38万5000人→1981年67万人→1991年100万人

（2）インフラの不足

それにともなって、住宅・水供給・電気・輸送・医療・下水・電話などインフラの不足が深刻化。たとえば、ベッド数はこれだけの人口（100万）にたいして1800。医師も300人。電話は1万回線。人口の20％が危険施設に隣接したスラムにすんでいた。

（3）知識不足

MIC中毒についての知識が医師になかった。情報もなかった。公開されているMICのデータも数日後にはじめて届いた。

警察も混乱を招いた。避難を指示したためMICを吸い込んで死ぬ人をかえって増やしてしまった。濡らしたタオル等で顔を覆い、床に伏せるように指示するべきだった。

ページ16 サブタイトル：ボパールのMICガス漏出事故（5）
ノート：事故の甚大な影響

（1）死者3500〜4000人。負傷者30万人。

（2）健康被害と補償給付の困難さ

後遺症としては、呼吸困難・咳・胸痛・眼の乾き・視力低下・食欲不振・吐き気・PTSD（心的外傷後ストレス障害）・月経不順・乳汁分泌不良・流産

重要なのは、平時の健康診断データがないため、MICの影響を特定できず、保障給付の際に障害となった。

（3）経済的損失

ユニオンカーバイド工場は閉鎖。650人の正規職員が解雇。

住民の大量脱出による商業活動の低下。800万ドルから6500万ドルの損失。

補償金によるインフレ。インド政府ははじめ死者一人あたり800ドル、負傷者一人あたり100ドルの補償金を支払うとしたが、これでは狭すぎるとの批判により、1991年に総額2億6000万ドルの新しい救済策（一人あたり月200ルピー、約8ドル）をとった。こうして大量の現金が出回ることによりインフレになった。

（4）地域社会の荒廃

事故、その後の補償をめぐる利害対立が、民族的・宗教的対立に拍車をかける。

ページ17 サブタイトル：巨大技術災害の被害の特質
ノート：以上のボパール毒ガス流出事故やその他の事例から、巨大技術災害の被害がどのような特徴を持つのかを取り出すことができる。

（1）広範囲にわたる

直接的な人命・健康被害だけでなく、経済的損失、さらには地域社会の荒廃や民族対立の激化といった社会・文化的被害にまで及ぶ。

（2）すべての当事者がダメージを受ける

ユニオンカーバイド社、その被雇用者、製品のユーザーばかりではなく、それとは直接の関係を持たない多数の地域住民に被害が及んでいる。

（3）長期にわたる

（4）被害の全体像がつかめない

ボパールの場合、政府は死者は4000人くらいだろうと見積もっていた。しかし、いざふたを開けてみると、実際に補償請求があったのは13000件。それには、被害者の特定がほとんど不可能なくらいに難しいということがある。便乗組を見分けることができなかった。これによって、ユニオンカーバイド社からの和解金4億7000万ドルにもとづく補償金の支払いの開始は和解成立（1989）の４年後までずれこんだ。

セベソのダイオキシン汚染にかんしても被害の全体像はつかめていない。長期のモニタリングの最中である。

チェルノブイリ原発事故でも、いったい何人の人が犠牲になったのかはいまだにはっきりしない（ウクライナ政府の公式発表では31人だった！）

（5）環境自体がダメージを受ける

Exon Valdez号重油流出事故では、幸いなことに死者は１人もいなかった。しかし、生態系じたいに与えた影響はよくわからない。そもそも、相手が鮭やラッコなので被害者が特定できず、もちろん訴訟も起こされない。しかし、被害が気づかれなくなっているということと、被害がないということはもちろん別である。技術災害は環境自体に大きな長期にわたる被害をもたらすことによって、未来の世代も潜在的な被害者にしてしまう。この点で、製造物責任のような製品の直接の使用者に対する責任概念では処理しきれない、よりひろい責任を技術業にたずさわる者に課すことになる。

ページ18 サブタイトル：技術災害事例から学ぶべき一つの重要なことがら
ノート：技術災害の事例は、技術者やその他の技術にたずさわる者が専門職として要求される責任を全うすることができない場合、ときとして非常に重大な被害を、顧客やユーザーを超えた非常に広い範囲の人々、つまり地域社会の人々、未来世代の人々、さらには環境それ自体にもたらしてしまうということを教えてくれる。これは、現代技術の高度化・複雑化・巨大化の不可避の帰結であると言える。

ここから導かれる帰結は次の通りである。

・技術者あるいはMOTにたずさわる者は、自分の行為がいかに広範囲の人々に影響を及ぼしうるかを想像し、それを倫理的考慮に反映することのできるよう、倫理的想像力を拡げる訓練を行う必要がある。
ページ19 サブタイトル：MOTにとっての倫理的考慮の重要性〜ミクロレベルの分析
ノート：こんどは視点を逆に非常にミクロなレベルに設定して、技術業にたずさわる者にとって、なぜ倫理的考慮をはたらかせることが重要なのかを論じる。

技術業にたずさわるあなたにとって、なぜ倫理的考慮をはたらかせることが重要なのか。ひとことで言えば、あなたが誇りを持って仕事するためである。この理由を、技術者が専門職であるということと、仕事のintegrityという概念を使って説明していこう。

ページ20 サブタイトル：専門職と「誇り」の感情
ノート：前回のモジュールで論じた、職業一般に比べてプロフェッション（専門職）がもつ特性を、ここでの文脈に沿って述べ直してみると次のようになる。

（1）高度な訓練の結果として他人にはないスキルと知識を持つ

（2）それを通じて社会に貢献する

（3）それとひきかえに大きな権限と自由裁量の余地をもつ

（4）だから、仕事がクリエイティブになる

（5）それとひきかえに他の人々には適用されない高い水準の倫理的責任を引き受け

る

（6）それはしばしば倫理綱領という形で明文化される

さらに、ここでの文脈として重要なのは、

（7）その余分な倫理的責任を「誇り」という形で引き受ける

ということである。この「余分な倫理的責任」に、社会全体の人々に対する責任や、未来世代や環境に対する責任が含まれる。

こうした専門職倫理の捉え方は、「社会との暗黙の契約」という考え方に基づくモデルだが、重要なのは、この「余分な責任」を契約だからいやいや引き受けるのではなく、自分が専門職にたずさわっているという「誇り」の感情とともに引き受けるという、エトス（精神風土）が専門職という職能集団を特徴づけているということである。

つまり、「プロフェッショナルであることの誇り」という内的な報酬と引き替えに一般の人々には通常要求されない高度な責任を引き受ける、というのが専門職倫理のエトス的側面なのである。

ページ21 サブタイトル：仕事のintegrityと専門職の「誇り」（1）
ノート：そこで言う「一般の人々には通常要求されない高度な責任」とは何か。ここではそれを「integrityの高い仕事をすること」と表現しておこう。

integrityとは何か。これは日本語では表現しにくい概念である。Collins Cobuild English Dictionaryでは次のように説明されている。

If you have ingtegrity, you are honest and firm in your moral principles.

（あなたがintegrityをもっているというのは、あなたが誠実で自分の道徳的原則を変えたり手放したりしないということである）

ページ22 サブタイトル：仕事のintegrityと専門職の「誇り」（2）
ノート：このintegrityの概念は近年、科学研究の倫理において注目されてきている。commitee on assessing integrity in research environmentsは2001年から2002年にかけての報告書の中で、研究におけるintegrityをどのように高めたらよいかを提言している。

そこで言う、integrityの高い研究とは、ようするに不正のない、まっとうな研究のことである。つまり、研究の中に倫理的視点がきちんと埋め込まれている研究のことを指すと言ってよいだろう。

そして、そうした観点から研究を評価するethical impact factorを提案したりしている。

この概念は、専門職の仕事一般に適用できると考えられる。integrityの高い仕事とは、その仕事を行う者のもつ道徳的原則に基づく倫理的考慮が内在している、誠実になされた仕事のことである。

通常要求される以上のレベルのintegrityをもった仕事をなしとげることが、専門職の「誇り」の内実である。
ページ23 サブタイトル：ミクロレベルとマクロレベルの統合
ノート：以上述べてきた、ミクロなレベルとマクロなレベルは相反するものではない。技術業においては、両者は密接につながっている。というのは、技術業という仕事は、自らの仕事のintegrityの高低が、直接に社会の多数の人々の幸福・不幸に直結するという意味で、個人レベルでの倫理的考慮が、ストレートに公共的意味をもってしまうような仕事だからである。ボパールの事例で見るように、技術者がモラル・ハザードを起こしてしまい、integiryの低い仕事をすると、それはときには、とりかえしのつかない大きな被害を社会にもたらす。

このようにして、技術業にとって倫理的考慮が重要であるミクロな理由とマクロな理由は表裏一体の関係にあると言える。

ページ24 サブタイトル：MOTの重要な役割
ノート：commitee on assessing integrity in research environmentsの報告書では、次のような重要な指摘がなされている。つまり、（1）研究におけるintegrityは研究者個人の問題ではなく、個人と環境双方にかかわる「組織の問題」だということである。（2）研究におけるintegrityを高めるには、不正を暴くことを奨励しmisconductを厳しく罰するといったネガティブな方法より、さまざまな仕方でintegrityを高めるためのpositive thinkingの方が有効であるということ。

ここから、MOTの重要な役割が浮かび上がってくる。

（1）MOTにたずさわる者は、技術にたずさわるプロフェッショナルとして、技術者と同様の「余分な社会的責任」を広い範囲の人々に負う。

（2）MOTの重要な任務として、技術者にintegirtyの高い仕事をすることを可能にすることが挙げられる。

（3）このためには、専門職としての技術者集団のエトスを理解することが必要である。

（4）技術者がintegirtyの高い仕事をできるかどうかは、たんに技術者個人の問題ではなく、環境の問題でもある。

（5）したがって、MOTにたずさわる者にとって、社会的責任を果たす一つの重要な道は、技術者の仕事のintegrityを促進するようなポジティブな仕組みを備えた環境を整備することである。
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