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第1回 エ ネルギー総合工学 シンポジウム を開 くにあた り,ひ と言ご挨拶 を申 し上

げます。

本 日は,私 どもの研究所の第1回 のシンポジウムを企画 しました ところ,暑 い中

を多勢 ご参集いただ き,誠 にあ りがた く存 じます。

私 どもの研究所 は財 団法人であ ります。財 団法人 とい うのは,公 益法人であ りま

すので,研 究所で調査研究 した成果につ いては,原 則 として公開 し,皆 様 のお役 に

立てていただ くのが,一 つの使命です。ただ,当 研究所 も全て 自前の研 究だけ を行

っているわけではあ りません。他機関か ら委託 された調査研 究 も実施 してお ります

が,そ の ようなものにつ いては,も のによ り公開で きない もの もあ ります。そのよ

うなものは別 として,当 研究所で 自主的に実施 した調査研究につ いては,公 開する

のが原則であ ります。

当研究所は,昭 和53年4月1日 に発足 し,3年 を経過 しました。その間,い ろい

ろな自主研 究 を行 いましたが,そ のなかで比較的 まとまってきた もの を今回 ご披露

して,皆 様の ご批判 を仰 ぎたい と思っています。

今回 とりあげたテーマは,ロ ーカル ・エネルギーで,当 研究所が最初 に鹿児島県

国分市でささやかな調査 を始めた ものですが,そ の後国の補助に よって関心 をもつ

道府県での調査が行 われることにな り昨年(昭 和55年 度)23道 府県,今 年は更にそ

れに加 えて基礎調査 を始め る県がでて きています。 このような時期 に,さ さやかで

すが,私 どもの行 った調査結果 を報告す るこ とは意義のあることではないか と考え,

本 日の シンポジウム を企画 した次第であ ります。

この ロー カル ・エネルギー問題 を調査研究す るにあたっては,賛 助会員の方々の

財政的援助が非常に大 きな力 とな りました。ここで厚 くお礼 を申し上げ ます。

本 日は,当 研究所で調査 した成果について,プ ログラムにある とお り,二 つ発表

しますが,そ れ と関係 して,私 どもの調査 にご協力,ご 指導 をいただいた先生方の

ご出席 を願 い,パ ネル討論会 を行 うことになっています。忌偉のないご意見 をいた

だ き,今 後の仕事に大 いに参考 にさせ ていただ くこ とを期待 してい ます。それ と同
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時に,ご 参集の皆様方か らもご意見 をいただ き,私 どもの今後の仕事への大 きな参

考 にさせていただ くことも期待 しているわけです。ただ,申 し訳ないことですが,

時間の制約で,充 分な ご議論 をいただけないこともあるか も知れ ませんので,そ の

点について予めお許 しをお願 い します。私 どもの調査研 究の対象 とす る領域は非常

に広範にわた りますが,方 針 としては当面必要 としていると考 えられるようなテー

マを取 りあげて調査研 究を進めてお1ります。本 日ここに ご参集 の皆様 はエネルギー

問題に関心の深 い方々だ と思いますので,当 研究所 の今後の活動につ いてご支援,

あるいはご意見 をいただ きたい と思ってお ります。

ところで,今 回は当研究所が開催す る第1回 の公開シンポジウムですので,テ ー

マ とはやや離れますが,当 研究所がこれ までの3年 間にわたって実施 して きた業務

の概要について最初に報告 し,税 どもの研究所に対す る理解 を深めていただければ

と考 えました。

以上 をもって開会のあいさつ といた します。

{
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研 究所 の活動状 況報告

専務理事 武 田 康
り

) ●

1.は じ め に

先程の所長の挨拶に もありましたように,

当研究所は3年 前の昭和53年4月 に設立 され

ました。非常に広範なターゲットを掲げてい'

ますが,「 エネルギーの諸問題について,技

術的な,あ るいは工学的な側面,角 度から総

合的に研究を行い」,色 々な方々がたてられ

るエネルギー戦略または技術戦略の発展,確

立の基礎に使っていただけるようなデータを

提供 しよう,と いうのが研究所設立の趣旨で

あり,ま た,運 営活動にあたっての基本的考

え方であ ります。

同時に,ど んな運営方法 をとるか一それが

研究所の特色の一つを作る訳ですが一現在ま

でのところ,学 界,大 学の方々,産 業界,各

業界の方々,そ して官界,官 庁の方々等のい

わば共同研究の場 といった形にしたいとい う

イメージで,こ れまで進めてきました。おか

げ様で,関 係の方々のご指導,ご 協力により

年々活動の規模な り,範 囲な りが広がってき

てお ります。

本年(昭 和56年)度 は,取 り上げるテーマ

数にして,大,小 取 り混ぜですが,25～30件

を予定しています。当研究所で行 うような調

査研究は,何 といって もべ一スは人材です。

財政的な面に加えて,人 の面でも多方面から

のご協力をえて,本 日現在の常勤メンバーは

30人 になってお ります。 もっとも,そ の中に

は,理 事長や私,常 務理事 といった役貝も含

んでいますので,実 際に調査研究活動 をする

研究スタッフは20名 強 という状況です。

ところで,研 究所の研究スタッフだけでは

広範に亘る問題を拾いあげ,整 理することは

なかなか困難です。そのため,例 えば,本 日

あとでパネル討論に参加 される先生方 もそう

ですが,研 究所外の大学の方々,産 業界の方

方,官 庁の方々等300人 を越す方々に,色 々

な角度で調査研究に参加 していただいていま

す。

2.取 り くむ研 究の べ一ス にあ るもの

さて,エ ネルギーの問題を技術的な側面か

ら追究するとして も色々な分野にまたが りま

す。産業界で業界的にいえば多くの業界が関

係 します し,大学の分野でも同様ですので,何

もかも取 りあげるという訳にはいきません。

それではどんなことを行 っているのか とい

うことを極 く簡単に説明します。 まず,第 一

には,調 査研究活動の基礎 として,エ ネルギ

ー関係の技術データを蓄積 して
,一 種のデー

r
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タベースを構築することが必要であろうと考

えています。しか し,一 口にエネルギー技術

データといってもその量は膨大なものですか

ら,逐 次ある年 月をかけて整理 しようと考え

これまでに材料技術関係,機 械技術あるいは

これは化学工学の一分野か と思いますが,石

炭利用技術 といった分野についてとりかかっ

てお り,逐 次その輪を広げていきたいと考え

ています。

エネルギーの問題を技術的な側面か ら追究

す るとき,前 述したデー タが一つの基礎 とな

りますが,同 時にどうやって分析 したらよろ

しいか という方法論が重要 となります。大小

とり混ぜて現存するエネルギーシステムの う

ち,ど れが将来性があるのだろうか,ど の様

に変っていくのだろうか,あ るいは,ど んな

分野をさらに研究する必要があるだろうか,

といったことを追求するためには,エ ネルギ

ーシステムの分析方法ないし評価方法一評価

の視点がまた技術的,.経 済的,社 会的等々 と

いろいろあるか と思いますが一 といった方法

論を研究するというのが,そ の第二であ りま

す。前述 しましたように,当 研究所は大学関

係,産 業界,官庁の共同研究の場に したいとい

うイメージがありますので,方 法論 もアカデ

ミックな研究 と実業的な経験 とを結ぶ接点で

追究されるということになります。

さて,以 上に述べたデータな り方法論に加

えて,大 きな流れ として将来のエネルギーの

供給な り,変 換なり,需 要な りがどのように

なってい くのか,と いうイメージをもつ こと

が必要です。一例 をあげます と,原 子力とか

石油,石 炭のように大規模 な大量供給により

大工場で大量消費す るという,い わばハー ド

なシステムがあります。一方,そ の逆 として

極め て ソフ トなエ ネルギーのみ に頼 る一 のみ

とい うと一 寸言 いす ぎか も知れ ませ んが一 と

い うソフ ト路線 もあ ります。将来 イ メー ジが

どち らか とい うこ とで,現 在考 える ことも変

って くる訳です。 そこで,今 後10年,20年,

さ らにそれか ら先 の将 来のエ ネル ギー シス テ

ムの イメー ジが どんな もので,ど う移 り変 っ

てい くか とい う問題 の追 究 も,べ 一 ス として

もって お く必要 が ある と考 えて います 。 いわ

ば,エ ネルギーの先行 きの構想の追究,こ れ

がその 第三 であ ります 。ただ し,当 研 究所の

性 格上,「 工 学的 ない し技術的側面か ら眺め

た」 とい うカ ッコ書 きがつ きます。

3.取 り くんで きた研 究テーマ

前項で述べたデータの収集 ・整理,分 析手

法と将来イメージの追究,こ の三点 をべ一ス

に,そ の上にたって種々な個別エネルギーシ

ステム,将 来導入されそうなもの,将 来有望

なものなどについて分析 し,評 価 し,そ の結

果をそれぞれ然るべ きところに紹介 し,あ る

いは提言を行い,そ れぞれの関係の方々ない

し機関で参考データとして使っていただく,

というような仕事 をしてきたわけです。

とりあげた研究テーマ を個別の分野に立入

ってみてみると,在 来型の,例 えば化石エネ

ルギーの問題あるいは原子力の問題か ら,本

日の話題である自然再生エネルギーの問題等

等 までにわたる広範な分野 をとりあげていま

す。表1は,過 去3年 間にとりあげた主要テ

ーマ名の一覧です
。23件 あがっていますが,

前述したように基礎的研究もあ りますが,化

石燃料,原 子力,自 然再生エネルギー といっ

たエネルギー源そのもののほかに,そ の変換
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表1昭 和53～55年 度に実施 した主な調査研

究テーマー覧

(エネルギー全般に係 るテーマ)

1.エ ネルギー技術デー タベースの体系化法

の開発研究

2.エ ネルギーシステム評価手法の開発研究

3.エ ネルギーシステム変遷の未来像に関す

る調査研究

4.将 来におけるエネルギー立地の構想と評

価調査研究

5.将 来のエネルギー コス ト予測研究

6.新 エネルee'一一・,省エネルギー技術課題の

評価に関す る調査

(在来のエネルギー源に係るテーマ)

7.重 質油分解技術の動的評価に関する研究

8.石 炭利用と環境に関する調査研究

9.80年 代の電気事業が直面する課題とその

具体的解決の方向に関する調査研究

10.電 気事業が直面す る技術開発課題に関す

る調査研究

(原子力に係るテーマ)

11.核 熱の産業利用に関する調査

12.原 子力発電の必要性等に関する調査研究

13。 トリウム燃料サイクルに関する調査研究

14.放 射性廃棄物に関す る調査研究

15.廃 炉に関する調査研究

(新エネルギー源に係るテーマ)

16.新 エネルギー技術 シーズの発掘及び評価

に関す る調査研究

17.ロ ーカルエネルギーシステムに関する調

査研究

18.ロ ーカルエネルギーシステム標準化の調

査研究

19.国 内のバイオマス資源によるアルコール

生産に関する調査

20.新 住宅開発プロジェクト,自然環境利用技

術に関する調査研究

21.メ タノールに関する調査研究

22.海 水ウラン等回収システム技術開発調査

23.燃 料電池エネルギー システム調査研究

にも係わるといった種々なテーマ名が並んで

います。 したがって,こ れを一見 したところ

では,何 を中心に研究 を進めているのか分ら

ないのではないか と思います。

そこで,何 故このように広範囲に亘るテー

マ を取 りあげているのか,そ こに共通性があ

るのか一それがある意味では当研究所の特徴

ですので一その説明をしたい と思います。

先程,学 界,産 業界と官庁 との共同研究の

場にしたいと述べましたが,と りあげている

テーマの大部分は,技 術の分野の相互の間,

ないしは業界の区分でいえば二つ以上の業界

の境界線上にある問題 そういった境界領域

的な問題をとりあげているというのが,一 つ

の共通的な底流です。次に,エ ネルギーシス

テムないしはエネルギーの使い方は長期的に

眺めます と,漸 次変っていきます。現在のエ

ネルギr-一システムが,そ のままの構成で10年

20年続 くわけではありません。 したがって,

現在は非常に大きなウエイ トを占めているが

何年か経ると漸減 してい く,一 方,現 在は殆

ど無に等 しいものが,5年,10年 あるいは20

年 たつ と非常に大 きなウエイ トを占めるよう

になるということが考えられます。現在あま

り大きなウエイ トをもっていないため,そ れ

を専門に取扱 う企業 または業界が必ずしもな

いとか,大 学等でもそれを専門に扱う学科な

り講座な りが必ず しもないといったものがあ

ります。現在空白でも,将 来可能性があるい

5
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いわば未来領域あるいは開拓領域 とでもいう

べ きものを扱っていきたいというのが,も う

一つの共通的な底流です
。 したがって表1'に

掲げたテーマ名は,一 見整合性 を欠いている

ように思はれますが,以 上に申し上げた二つ

の共通的な底流の視点から見ると,そ れな り

に位置づけができて くるのではないか と,私

は思ってお ります。

もともとそういう発想でテーマを選んだか

否か とい うことですが,そ ういう発想が半分

で,残 り半分は結果的にそうなっているとい

う面があると思います。結果的に といいまし

たのは以下のように考えているからです。当

研究所は発足して3年 で,人 員的にいえば約

30人 ですか ら,そ ういったマ ンパワーな り蓄

積でエネルギーの問題全てを取扱 うことはで

きません。また,当 研究所の発足以前か ら,

エネルギー技術の研究分野で,す でに活動 し

ている企業なり,団 体なり,大 学は多 くあ り

ます。このような既存の機関の活動分野と競

合 した分野 を扱うの は総合効率 も悪いし,た

ちうちするのもむつか しい,む しろ相互に補

完的な役割 を果せ るいき方 をとろうと考 えた

わけです。

4.成 果 の一例

それ では,過 去3年 間 を通 じ,表1に 掲げ

た よ うなテー マに取組 んで きたのです が,少

しはお役 に立ったか な とい うのが一 自己評価

とい うのはむずか しいこ とですが一 い くつか

あ るの ではないか と思 らてお ります 。

その一つは,本 日発表することになってい

るローカルエネルギー開発利用の調査です。

この調査は,昭 和54年 の今頃当研究所の企画

委員会 とか,監 督官庁である資源エネルギー

庁 とかの方々か らのサゼスションもあ り,と

りあげました。当時は,ま だ 「ローカル」 と

いう言葉が,新 聞にでていることはあっても

現在程定着していませんでした。ささやかな

調査 をしたのですが,そ の後通産省その他の

官庁でも正式にとりあげ,ま た関係業界,大

学でも熱心に取組まれるところがあらわれて

きくところによると,昭 和56年 度の国の予算

でトータル30～40億 円になっているとのことで

す し,民 間業界が自前で支出す る開発費 もか

なりな額になろうか と思います。私どもの取

りあげたテーマが,か なり大 きなものとなっ

ていることは,大 変 うれ しいわけです。

本 日の もう一つの発表テーマであるアルコ

ール燃料についても,ほ ぼ同時期に基礎的な

調査 を日本エネルギー経済研究所 と共同で開

始 しました。現在,メ タノール,エ タノール

等アルコール燃料の問題 を各所で とりあげて

います。

私 どものまいた種が芽 をだし,花 を開 くと

いう意味で;他 のテーマでも,こ れか らい く

つ もでてきて欲 しいと思っています。そうな

るために,エ ネルギー技術に関係する方々が

将来のエネルギーの先行 きについて考えなが

ら,当 研究所の活動について,ご 批判なり,

ご意見等を私 どもにだ していただければ大変

あ りがたいと思ってお ります。

6
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〔研 究報告1〕

ロ ー カ ル エネルギーの開発利用の可能性

エネルギー新 時代におけるその役割 は何か

1

主任研究員 安 元 伸 司

○:●

)●

1.ロ ー カル エネルギ ー開発 利用 への始動

まず,図1.1を み て下 さい。 この図 に書 い

てあ るこ とを,私 どもが昭和54年 度鹿 児島県

の国分市 でロー カル ・エ ネル ギーの調査 をし

た さい,一 般論 とい います か,総 論 として検

討 したわけ です 。図 中の 「背景」 とか 「開発

利用の意義」, ,「ロー カル・エ ネルギーの特徴」

あ るいは 「開発利用の必要性 」,「ロー カル ・

エネル ギー の位 置付け」 とい ったこ とを研 究

しました。ご出席の皆様 はエ ネル ギー の こ と

には詳 しい と思い ます ので,こ の内容 につ い

ては,要 点だけ を述べ ることに します 。

まず,背 景 と して は,石 油の消 費 を減 らす

とい うこ とがあ ります 。それ には省エネル ギ

ー とか
,石 油代替エ ネル ギーの 開発 とい った

こ とが ポイ ン トに な ります。 ロー カル ・エ ネ

ルギー とい うの は,い わゆ る 自然エネル ギー

を利用 してい ろいろな供 給形態 をとるわけ で

すが,純 国産エ ネル ギー とい うこ とで,地 域

社会 に とってのエ ネル ギー安定 度の向上 に役

立つ 。あ るいは,石 油,原 子 力の よ うな大規

模 な供 給形態 と異 り,そ のエ ネル ギーの特性

にあった地域 で,小 規模 に使 い ますの で,公

害 防止 とか廃棄物対 策等,地 元福祉 に役 立つ,

そういった利点があ ります。

開発利用の必要性 としては,と くに次の点

を強調 したいのです。たしかに,ロ ーカル ・

エネルギーは量的には,そ れ程期待できない

のですが,地 域振興の観点に立つ と,い わゆ

る 「田園都市国家構想」や 「定住圏構想」あ

るいは最近の 「テクノポリス構想」 といった

地域振興政策が打出されている「地方の時代」

にマッチ したエネルギーであるといえます。

こういった単にエネルギーの量的な観点から

だけでなく,都 市の再開発 とか,水 資源の有

効利用ないしは環境の保全 とか回復,と いっ

たことと有機的に結びつけて開発を進める必

要があります。

、では,具 体的には どういうことをやってい

るのかにふれましょう。国レベ ルで,主 に資

源エネルギー庁が主管 とな り実施 している調

査ですが,全 国でのロー カル ・エネルギーの

賦存状況 とか,需 要量,ま たそれらを総合 し

た利用できる可能性 といったことの基礎調査

が,昭 和55年 度すでに23道 府県で実施 されて

います。56年 度以降には,さ らに,そ の可能

性の高いものについての事業化の可能性調査,

あるいはさらに実用化できそうだとい うもの

についてはモデル事業の実施が実際に進め ら

ノ
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〈開発利用の意義〉 〈ローカル・エネルギーの特徴〉

ロー カ ル ・エ ネ ル ギ ー の ロ ー カ ル ・エ ネ ル ギー の

開発利用は,
特徴 を要約すれば,ク リー
ンでクリエイティブな コミ

① 石油消費の軽減 ・国産 ユ ニ テ ィ の エ ネ ル ギ ー とい

エネルギーの量的拡大
う こ とが で き る 。 ① ク リー

ン とは,石 油,石 炭 等 の 化

② 地域社会のエネルギー 石燃料に よるエネル・ギー供

給に比べて,環 境問題ある
供給の安定度の向上 いは立地問題などが比較的

③ 公害防止,廃 棄物対策 少ないことに よる。② また

石油,石 炭,LNβ 等 が枯渇
等地元福祉への貢献 性のエネル・ギーであるのに対 し

④ 雇用機会の創出と発展 て,ロ ー カ ル ・エ ネ ル ギ ー

の中心 である自然エネルギ

〈背 景〉
途上国等への寄与

などの意義 を有する。

、

一は再生利用可能なエネル

ギー であ り,ク リエイテ

イ ブ で あ る とい え る 。 ③ ま
国際石油情勢が厳し 'た

,こ の ロ ー カ ル ・エ ネ ル
さを増す中で,エ ネル ギーは地域 に密着 して,地

一

ギー供給の大宗 を石油 域の個 人住宅,集 合住宅,

に依存 し,か つ主要先 工場,農 林水産関連施設等

進国中最も石油依存度
の個々の需要に有機的に結

びついて供給 される とい う

口

署

が高い我が国に とって 供 給 特 性 か ら,コ ミュ ニ テ カ

エネルギーの安定供給 イ の エ ネ ル ギ ー で あ る と い を
の確保 を図 ることは極 え る 。

工

めて重大な政策課題 と

なっている。 ＼7 妙 ネ
ル

〉ギこのためには,

①石油安定供給の確保 〈開発利用の必要性〉介 〈・一カル・エネルギーの位置付け〉イ}
雪
総
ム

②省エネルギーの推進

③石油代替エネルギー

の開発 ・導入の促進

石油代替エネルギー開発

の一環として我々の身近にあ

り,こ れまで未利用の状態

今後の石油代替エネルギ

ーの開発については,原 子

是
策
の

等の対策 を強力に展開

す ることにより,エ ネ

に あ っ た 各 種 の エ ネ ル ギ ー

資 源 に つ い て も ロ ー カ ル ・
エ ネ ル ・ギー と して 見 直 し,

力,石 炭,LNG等 が 中心

となることが期待 されてい

実
施

ルギーの安定供給の確 各地域において積極的に開 るが,'同 時 に これ らの 大 規

保に万全を期 していく・

必要がある。

発利用の促進を図ってい く

必要がある。
ロー カル ・エネルギーの

模 な石油代替エネルギー を

量的に補完す るもの として,
開 発 利 用 は,単 に,エ ネ ル

ギー確保の観点か らのみ考 従来未利用の状態にあった

え られ るべ き もの で は な い 。 ロー カル ・エ ネ ル ギ ー に つ
そ れ は,む し ろ,物 質 的,

精神的両面においてゆ とり いても国産エネルギー とし
5 のある健康で文化的な生活

の出来る地域コ ミニテ ィを
て量的拡大を図 り,地 域社

形成す る中で考 えられなけ 会のエネルギー供給の安定

れ ば な ら な い 。 そ の 意 味 で

ロ ー カ ル ・エ ネ ル ギ ー の 開 度の向上 を図 るうえで,可

発利用の推進は,都 市再開 能な限 り発掘 し,有 効に利
発,水 資源利用の合理化,

資源 リサイタル,省 エネル
用 してい くことを80年 代の

ギー,環 境の保全・回復等 を エネルギー政策の中に位置

図 りつつ,地 域環境整備 と雇

用の場を確保 していくとい
づけることが必要である。

う総合的な地域整備計画の
中で考 えてい く必要がある。

図1.1ロ ー カル ・エ ネル ギー開発利 用の概念

8
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れているのが現状です。

55年 度に基礎調査を実施 した県名 を表1.1

に示します。表にみるように,東 北 とか九州

にかな り集中しています。56年度については,

これらの県以外の二十数県で調査が進む予定

です。一方,55年 度に新エネルギー財団 とい

うローカルエネルギーの推進母体ができまし

たので,官 民あわせて,具 体的調査にの りだ

した ということです。

表1.1昭 和55年 度基礎調査の実施県

(全国23個 所)

北海道 北海道

東 北 青森,秋 田,岩 手,宮 城,山 形

関 東 群馬,山 梨,神 奈川

中 部 静 岡,三 重

北 陸 富山

近 畿
」

滋賀,兵 庫,大 阪

中 国 島根

四 国 香川,高 知

九 州 大分,熊 本,宮 崎,鹿 児島,沖 縄

2.ロ ー カル ・エネルギ ー ・システムの概

要

2.1ロ ーカル ・エネルギー ・システムの対象

次に,表1.2を 見 て下 さい。 ロー カル ・エ

ネル ギー とい う言葉 は良 く使 われ ますが,ロ

ー カル ・エ ネル ギー とは どうい うものか とい

うこ とにつ いては,ま だは っき りした定義づ

けが なされてい ませ ん。実際私 どもが調査 し

て いて,ど うい った ものが ロー カル ・エ ネル

ギー ・システムか,と 聞かれ ます と困 るわけ

です。 ロー カル ・エ ネル ギー ・システム 自体

が色々 な面 を含ん でい ますの で,単 純 にこれ

が ロー カル ・工 不ルギー ・システムだ とい っ

こ とは,大 変 むずか しいわけ です 。そ こで,

そ ういった疑問に答 え るため に,分 類等 を行

ってみ ました。

利用す るエ ネル ギー源 としては,太 陽,風

力 といった 自然エ ネル ギー,あ るいは ゴ ミ焼

却物 とか し尿処理場 な どの廃棄 物,廃 熱,な

い しはそれ らを複合 的に利用 す るシステム と

いった ものが考 え られ ます 。その 中には,表

1.2に あ る ように,既 存嬉術 の組合せ でで きそ

うな,小 規模 で既 に実用段 階にあ るもの とか,

あ るいは最新 技術 が必要 な大規模 な,現 在開

発段 階に ある もの とか,混 在 して いるわけ で

す 。

表1.2で は,ロ ー カル ・エネル ギー を非常 に

広 い意味 に解釈 して います 。縦軸 の 「システ

ム(利 用)例 」の欄 をみて下 さい。各エ ネル

ギー源毎 に半 分に割 って,も っ とも割 らず に

真 中に記 入 されて いる もの もあ りますが,そ

の左側 には,小 規模 で今 す ぐに も開発 しよ う

と思 えばで きる,た だ コス ト面 で広 範 に普 及

す るまでにはい たっていな い,そ ういった シ

ス テムが挙 げ られ てい ます。右側 には,例 え

ば太陽 熱発電 とか,太 陽光発電,あ るいは海

洋温度差 発電 といった よ うに最新 技術 を必要

とす るかな り大規模 な システムが含 まれてい

ます。 したが って,そ れ らを実 際 ある地域 で

使 お うと思 った場合 には,す ぐ実用化 が可能

な もの(左 側欄)と 実用化が将 来 である もの

(右 側欄)と 混在 して いる とい うこ とを念頭

において開発 を行 う必要が あ ります 。

2.2ロ ーカル ・エネルギーシステムの計画

図1.2に,ロ ー カル ・エ ネル ギー ・システム

の計 画 を現実 に どの よ うに進 め るか を,フ ロ

ー チャー トでま とめ ま した
。 まず,ロ ー カル

9
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・エネル ギー 自体 で地域 の全エネル ギー を賄

うことは,将 来10年 な い し20年 の スパ ンで考

え ると難 しい と思 います 。そ こで,既 存エ ネ

ルギー ・システムに,い か に うま くロー カル

・エネル ギー ・システム を組み込ん でい くか

とい うこ とが 問題に な ります。◎ で示 して い

るのが,ロ ー カル ・エ ネルギー といわれ るも

ので,破 線が既 存のエ ネルギー ・システムに

組 み込 まれる過 程 を示 してい ます。電 力に変

換 されるものについては,自 家消費を別 とす

れば,既 設の配電網に接続され ざるを得 ませ

ん。また,メ タンガスを大規模 に利用 しよう

と思えば,既 存の都市ガス供給網の他にメタ

ンガス供給網が必要になる,そ ういったこと

をこの図は示 しています。もし,一 つのロー

カル ・エネルギー ・システムを開発するにし

ても,最 終需要 と見合った最適なシステムを

計画 し,最 終需要に過不足な く割当てるよう

表1.2ロ ー カル ・エ ネルギー ・システムの対象 区分

シス テ ム
・用 途

区分

エ ネ

ル ギ ー

区 分

シ ス テ ム(利 用)例 主 な 利 用 用 途 ㈱

既存技術組合せ型 最新技術適用型

(槻 模,ぐ=⇒(大 規模,

実用段階)開 発段階)

昆生(家 庭,
業務用)

農 業 ・

畜 産 ・水産
工 業 運輸

給

湯

暖

房

冷

房

調

理

動
力
そ
の

他

3

茄
温

畜
舎

暖

房

乾

燥

照

明

養

殖

動
力
そ
の

他

低

温

熱

高

温

熱

電

力

動
力

そ
の

他

電

力

燃

料

太

陽

熱

太 陽 熱 多 目的 利用

(ソ ー ラーシステム)
◎◎○ ◎◎○ O ○ ○

太陽熱発電 O O ○ ○◎ O ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ◎○ ◎

光 隔 太陽光発電

(太 陽電池)
○ ○ ○ ○◎ ○ ○ ○ ◎ () ○ O O ◎○◎

風 力

風力多目的利用

(熱,動 力利用)
○○ ○○○ ◎◎ ○ ○

小型風力発電
○ ○○ ○ ◎ O ○ O ◎◎◎ ○ O ◎○◎大型風力発電(MW級)

中 小 水 力

中小水力多目的利用

(動 力利用)
○ O

中小水力発電 ○ O ○ ○ ◎ ○ O O ◎◎◎ ○ O ◎○◎

地 熱

地熱多目的利用

(熱 水利用)
◎ ○ ◎◎◎ ◎ ○ O

深層熱水利用

◎

浅部地熱発電

O ○○ b ◎ ○ ○ ○◎○◎ ○ O ◎○◎

バ イ ナ リー発電,ト

ー タ ル フ ・一発電
,

大 規 模 深 部地 熱 発 電,

火 山 ・高 温 岩体 発 電

10一

/

、＼

曳



):●

)}◎

シス テ ム
・用 途

区分

エ ネ

ル ギ ー

区 分

シ ス テ ム(利 用)例 主 な 利 用 用 途 ㊧

既存技術組合せ型 最新技術適用型

(槻 模,仁 ⇒(大 規模,

実用段階)開 発段階)

民生(家 庭,
業務用)

農業 ・

畜 産 ・水産
工 業 運輸

給暖

湯房房

冷調

理

動
力

そ
の

他

3

茄
温

畜

舎
暖

房

乾

燥

照

由

養

殖

動
力
そ
の

他

低

温

熱

高

温

熱

電

力

動
力

そ
の

他

電

力

燃

料

バ イ す マ ス

バイオガス利用

(メタン発酵ガス利用等) ○○ ○◎ ◎◎◎ o O ○ ○

ア ル コール燃 料 利 用

(甘 しょ ・さとうきび等 か らのエタノール生 産)
○ ○ ○ ○ ○ O ○ O ◎

エネルギー植物の 栽 培 利

用(ユ ーカリ,アオサ ソゴ

等 か らの植 物 油)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

海 洋

波 力 発 電

○

■

q ○ ○◎ ○ ○ O ◎○◎ ○ ○◎○◎

■

海洋温度差発電

潮 汐 発 電

海流 ・潮流発電
`

廃

熱

利

用

ゴ ミ焼 却

廃 熱

ゴミ焼却廃熱多目的

利用
◎◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ゴミ焼却発電 ○ ○○ ○◎ ○ ○ ○◎ ○ ◎ ○ ○◎○◎

工場 廃 熱

工場廃熱多目的利用 ◎◎ ○ ○ ○ ○ ○○

工場廃熱発電

(炉 頂圧発電等)
○ ○○ ○ ◎ ○ Q ○ ◎ ○ ◎ ○ ○ ◎○◎

LNG気 化

冷 廃 熱

LNG気 化冷熱多目的利用 O ◎◎ ◎

LNG気 化冷熱発電

,

○ O ○ ○ ◎ ○ ○ O ◎ O ◎ ○ ○ ◎○◎

廃

棄

物

利

用

家庭廃棄物

ゴミ処理メタン発酵

ガス利用
○○ O ◎ ○○○ O O Q O

ゴミ処理乾留ガス利用 ○○ ○ ◎ ○○○ ○ O ○ ○

排せつ物

下水(し 尿)処 理メ

タソ発酵ガス利用
○○ ○◎ ○○○ ○ ○ ○ '○

畜産廃棄物メタン発

酵 ガス利用
○○ 0 ◎ ◎◎◎ ○○ O ○

工場廃棄物

工場廃液メタソ発酵

ガス利用

■

○○ 0 ◎ ○○○ ○ ○ ○ ○

木質系廃棄物燃料利

用(ナ ガライ ト等)
㊨◎ ○ O O O ○

㈱ 主な利用用途の◎○ ○は適用可能性の太きさで,そ れぞれ大中小を示す。
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な方法 を最初ヵ・ら考 えて いか なければ,う ま

くロー カル ・エ ネルギー を利用 してい くこ と

は できない こ とを,こ の図 は示 してい ます 。

3.ロ ーカル ・エネル ギー関連予算 の概 要

ローカル ・エネルギー関連予算の概要を表

1.3に 示します。次のような理由でこれが必

要なのです。資源エネルギー庁では,基 礎調

(最 終需要)

画 ミ号水力!軍)
一太陽釧 … … ヨコ冷 房

⑳ 一＼"-1、 哨 1]
(電=配 電 網ド

、' 一力)k

一

一

一

一 一 一 一 一 一一
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一、
暖 房

給 湯
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l
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=
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一 一 ■●脚隔
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一 一 噸 低 温 熱

一電 力

燃 料畿 廼 嚇 一一 一 一 」
L陶

L_____,

図1.2ロ ー カ ル ・エ ネ ル ギ ー ・シ ス テ ム の フ レ ー ム ワ ー ク
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表1.3ロ ー カル ・エ ネル ギー関連予 算の概要

(55年 度 予 算→56年 度予 算,単 位:億 円)

o:●

◎◎

全

般

太

・地 域 エ ネル ギ ー開発 利 用 対 策(1.8→14.1)資 工 庁 ・代 エ ネ課

[難継 ≒il]
・石油代替エネルギー関係技術実用化開発費補助(24→32)工 技院 ・技術振興課

〔中小水力,風 力,海 洋,バ イオマス等 〕

・地域エネルギー総合利用に関す る調査(0→0,8)科 技庁

〔搬 テ儲 轟 鋸 イオマス等のハイブリッド〕
・エネルギーの貯蔵に関する調査(0→0.1)科 技庁

・農林水産業における自然エネルギーの効率的利用技術に関する総合研究

(9.6→9.6)農 水省 〔グリーンエナジー計画 〕
・施設野菜省エネルギーモデル団地設置事業(10→11.2)農 水省

〔自然エ ネルギー(太 陽熱,地 熱,廃 棄物)等 の利用 〕
。高能率施設花き振興特別対策事業(1→1)農 水 省

階 麟 樺 垢罐 醜 レギー型施設の導入及び〕

発 。太 陽 熱 発 電 プラ ソ ト研 究 開 発 費 補 助(64 .2→11.2)工 技 院S.S

・太 陽 熱 発 電 システムの 研 究 開 発(2.6→4.4)工 技 院S.S

・太 陽 光 発電 システム技 術 開発 費 補 助(13.1→43)工 技 院S.S

・太 陽 光 発電 システムの 研 究 開 発(9.8→15.5)工 技 院S.S

や

陽
電

多

目

的

利

用

・ ソ ー ラー シス テ ム普 及 促 進 対策(53→54.5)生 活 局 ・住 宅 産 業 課

[1響 鷹 難 難欝鞭 馨=191]
・ソーラーシステム性能評価試験委託(0.2→4)生 活局 ・住宅産業課

。太陽エネルギー利用海水淡水化技術実証試験 事業費補助(0→3.4)

通政 局 ・技術協力課
。産業用 ソーラーシステム実用化技術開発費補助(0 .5→2.2)工 技 院S.S

。自然エネルギー利用住宅 システム開発委託(0→1.4)生 活局 ・住宅産業課

・太陽冷暖房給湯システムの研究開発(4 .6→2.9)工 技院S.S

・省資源養殖パイロソト事業(3→3)農 水 省

〔加温養殖における太陽熱利用〕

風

力

中
小
水
力

・大 型 風 力発ag・u・ス テ ム開 発 費 補 助(0→4.8)工 技 院S.S

。風 力 変 換 シ ス テ ムに 関 す る研 究 等(1.3→1.7)工 技 院S.S

。風カー 熱エネルギー利用技術に関する特定総合研究(0.5→)科 技庁

。ソフ トエネルギー利用基礎調査(0→O.8)農 水省

〔課 騰 辮 島 磁 駐 農業用水の励 送水'散水]
・水力開発地点計画策定調査委託(2.3→8.5)公 益 ・水力課

・一般水力に対する助成金(19.6→32.2)公 益 ・水力課

[箏鵬 箋毒藷鑛 矯 杢1了1:12.,,.,)〕

・農業水利施設多目的利用調査(0.1→0.1)農 水 省
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目
-恥

一

地

熱

・地 熱 開発 促 進 調査 費補 助(26→275)公 益 ・火 力課

・地 熱 発電 所 調 査 井掘 削費 等 補 助(24→27 .3)公 益 ・火 力課

。全 国地 熱資 源 総 合調 査 費 補 助(18.5→25.2)工 技 院S.S

。熱 水 利 用発 電 プラ ン ト開発 費 補 助(3.6→6.5)工 技 院S.S

〔バ イ ナ リー発電,ト ー タ ル フ ロー発 電 〕
・高 温 岩体 発 電 シ ステAの 研 究(2.3→2)工 技院S.S

一

多

目

的

利

用

。地 熱 発電 所 熱 水 有効 利 用調 査 委 託(9 .3→16.6)公 益 ・火 力課

・深 層 熱水 供 給 シス テ ム開 発 費 補助(2.6→6。8)工 技 院S.S

・環 境 保 全,多 目的 利 用 技 術(4.7→2.4)工 技 院S.S
9

・農業用地下水調査のうち新技術開発調査(0.2→0 .7)農 水 省

〔地熱水の開発とその利用方式の確立(ハ ウス加温,ブ ロイラーの暖房等)

一

ハ

イ

ナ

マ

ス

贈 新
燃
料
油

・セルF一 ス分 解 発酵 技 術開 発(2.4→5.2)石 油 ・精 製 課

・固定 化 酵 母 に よ る アル コー ル生 産技 術 開 発(1 .2→3,9)石 油 ・精 製 課

◎バ イオ マ ス生 産 利 用 に関 す る フィーシビリテ ィスタデ ィ(0 .5→1.6)石 油 ・精 製 課

。燃 料 アル コール製造 要 素 技術 の 研 究(0→1)基 礎 局 ・アル コー ル 事業 部

・海 外 プロジェクト企 業化 調査 実 証 プラソ ト設 置 補 助(0 .1→1.5)通 政 局 ・経 済協 力課

・バ イ オマ ス研 究(0 .3→ ・0.4)工 技 院S.S

〔生 体 系 にお け る 太陽 エ ネル ギ ー変換 に関 す る研 究 等 〕

・パ イ ナ マス研 究(2→2 .2)科 技 庁

〔驚 孟鞭鷺鰯転輔翻 二副
。生物資源の効率的利用技術の開発に関する総合研究(0 .1→2.4)農 水省
・森林系エネルギー活用促進調査事業(0→0 .2)農 水省

一 1海

洋

・海洋温蹉 競 の磯(1・7-21)工 技院S・sl

・波 力発 電 に 関す る研 究 開 発(1 .0→0,4)科 技 庁
o海 流 発 電 に関 す る基 礎 調査(0 .2→0.2)科 技 庁

〔黒潮 エ ネル ギ ー基 礎 調 査 〕
。港湾 構 造 物 に よる波 エ ネル ギ ー の利 用 に 関 す る研 究(0→0 .7、 運 輸 省

【

一 廃

熱
一

・廃 熱 利用 技 術 シス テ ム研 究 開 発委 託(8.5→7,6、-r技 院M.L

。廃 熱 利用 技 術 シス テ ム研 究(1 .7→1.3)1二 技 院M.L・

。エネルギー利用資源化施設整備(0→1)厚 生省

〔既存の焼却処理施設において発電施設等の余熱回収,供 給施設の整備 〕
一

一

廃
棄
物

・資 源再生利 用 技 術 システム(2514→ 璽5)工 技 院

〔大 型 プ ロ ジ ェ ク トシス テ ムの 一 部 〕

。下 水 汚泥 ガスの 有効 利 用 シ ス テ ム性 能 調 査(0 ,1→0.1)科 技 庁

〔バ イオ ガ ス利 用 発電(メ タ トピア計 画)〕

く略 称 覧〉

資源エネルギー庁
石油代替エネルギー対策課
石油部○○課

公益事業部○○課
工業技術院
サンシャイソ計画推進本部

ムーソライト計画推進本部

基礎産業局

生活産業局
科学技術庁

農林水産省

)
庁
課

課
課
院

局

局
庁
省

称

ネ
○
O

s
L

略
エ
も

っ
技
航

礎
活
技
水

-
資
代
露

工

基
生
科
農
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査 なり事業化可能性の調査あるいはモデル事

業 といったよっにローカル ・エネルギーの開

発利用全般に亘って推進 していますが,同 庁

以外の他省庁でも進めています。例えば,農

林水産省では,こ こに示 した「グリーン ・エナ

ジー計画」 で,農 業利用 に 自然エ ネルギー を

利 用で きないか とい った ことを,科 学 技術庁

で も,ロ ー カル ・エ ネル ギー の総合 的 な利用,

ハ イブ リッ ドな利用が で きな いか,と いっ た

計 画が あ り,補 助 金 をだ した り,研 究 費 を支

刑
」

げ

口

1

、D

;

d

I一
I

i
I
I

霊●

◎◎

1.エ ネ ルギ ー需 要量 調 査

地 域 の エ ネル ギ ー需要 量 調 査
・エネル ギ ー種 別

電 力,石 油(ガ ソ リン,ジ エ ッ ト燃料

油,灯 油,軽 油,A重 油,BC重 油),

都 市 ガ ス,天 然 ガ ス,LPG,石 炭,

薪,そ の 他(木 炭,れ ん炭,オ ガ ライ

トな ど)8項 目

。部 門 別

産 業 用(鉱 工 業,農 林 ・畜 産 ・水 産),

運 輸 用(自 動 車,そ の 他),民 生 用

(業 務 用,家 庭 用)の3部 門
・用途 別

農 林 ・畜 産 部門 は,ハ ウス栽 培,畜 舎

暖房,乾 燥,照 明,動 力 ・その 他 の5

分 類,水 産 業 は,養 殖,そ の 他 の2分

類 と し,民 生 部 門は,暖 房,冷 房,給

湯,そ の他(調 理,照 明,動 力 他)の

4分 類

・地 域 ブロ ッ ク別

地域エネルギー利用実態調査

現在既にローカルエネルギーを利用し

ている事例について,県 内市町村別に
アソケート調査

2.地 域 エ ネル ギ ー賦存 量 調査

潜 在 賦存 量 調 査
。エ ネル ギ ー源 別

太 陽,風 力,中 小 水 力,地 熱,バ イオ
マス(林 産 資源 ,農 産 資 源,畜 産 資 源)

海 洋(波 力,温 度 産),廃 棄物 ・廃 熱

(し 尿 メタ ソガ ス,ご み 可 燃 物),天

然 ガ ス等
o地 域 ブPtッ ク別

期待可採量調査
。エネルギー源別

・地域 ブロック別

3.開 発利用可能性調査

地域エネルギー利用

可能性調査

・県の 長 期 ビ

ジ 。 ン等

バイ才マス等一
壽『
ローカルエネ

ルギーの利用

対象 ・利用条

件設定

・利用対象部

門 ・用途の
選定

・供給 システ

ムの選定

・供給形態 ・

供給条件の
設定

oロ ーカル エ

ネル ギ ー利

用 可能 量 の

推 計

エ ネ ルギ
ー需 要 の

消 費 パ タ
ー ソとの

整 合性

経 済性

(

建設コス
ト及びエ

ネルギー
コス ト

競合性

資金制約性

地域政策

開発利用の分析

検討調査

・県の 将 来 需要 量

推計

昭和60,65年 度

(70,75)

Oロ ーカルエネルギ

ー開発利用計画

想立案

(供 給計画)

昭 和60,65年 度

(70,75)

。開発利用上の課題

と対策

。開発利用促進策検

討

Q開 発利用の方向

1

図1.3地 域 エネル ギー開発 利用調査全体 フ ローチ ャー ト
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注1.本 表は資源 エネル ギー庁の協力 を得て(財)エ ネルギ ー総 合工学研究 所が,各 県 の報告書 を元に若干 の レベル合わせ を行い

と りま とめた もので ある。

注2A,B,C,Dの 内容は次 の とお りであ り,そ れぞ れの棒 グ ラフの長 さはAを 基 準と してい る。
ρ

Aニ エネルギ ー需 要量(昭 和54年 度)

B=エ ネルギー需要 量の想定'(特 に年度 を示 してい ない もの は昭和65年 度時点 を示 す。)
司

C:ロ ーカル エネルギーの期待 可採量(各 県におい て算定条件 が若干異 なる。)

`D:ロ ー カル エネル ギー供給量の想定(特 に年 度 を示 してない もの は昭和65年 度時点 を示 す。)

図1.4調 査 結果の概要 注1
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注a各 県におけ る有望 なロー カル エネル ギーについて は,原 則 と して各県の ロー カル エネル ギー供 給量の 想定の大小 に よ り判断 して いるが,

無 印の もの について も量 的に はそれ程期待 で きないが,そ れ が賦 存す る特 定地域 を考え ると有望左 ものがあ る。
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1

出してお ります。ローカル ・エネルギーの開

発計画 といっても,農 業利用する場合 とか,

あるいはサンシャイン計画でとりあげている

ものとか,そ の他国レベルで基礎調査 を実施

しているもの とか 多方面に関連 しております

ので,そ れ らをうまく利用 しなが ら開発計画

を進めて行けばよろしいと思います。

4.ロ ー カル ・エネルギー開発 利用基礎調

査の概要

55年 度,当 研究所は山形県,大 分県,及 び

鹿児島県の3県 の基礎調査 を受託しましたカ㍉

私 どもが実施 した調査の全体のフローチャー

トを図1.3に 掲げました。調査の実施にあた

り資源エネルギー庁 と協同作業をしだ という

こともあり,同 庁のご協力をいただいて,各

県の報告書 を参考にし,55年 度実施の23道 府

県分について当研究所でまとめた調査結果の

概要が図1.4で すげ

各県 とも,例 えば賦存量の出し方な り,供

給量の想定の仕方ないし考 え方に若干の相異

があ りますが,当 研究所がレベル合せ を若干

行って,こ の表にまとめたわけです。図の下

の部分に書いてあるように,有 望なローカル

・エネルギー ということで,◎ とか,○,△

といった記号 をつけていますが,各 県でどう

いったエネルギーに力を入れているか という

ことで分類 してお ります。図の中ほどにA,

B,C,Dと 棒 グラフで示してお りますが,

注記に もあ りますように,Aと いうのが54年

度のエネルif'・一一需要量です。これを100に と

り,次 にBが,特 に注記のないものを除 き,

65年 度時点でのエネルギー需要量,CはP一

カル ・エネルギーの期待可採量,い わゆるこ

れだけは取出せるだろうと期待できる賦存量

です。

65年 におけるローカル ・エネルギーの供給

量の想定(棒 グラフD及 びDの 構成比参照)

について,ま とめてみると次のようにいえる

か と思います。23県 分の調査結果で全国を推

計す るのは,少 し無理があると思いますが,

この結果だけか ちみます と,太 陽が全体の約

3割 を占め一番大 きくなっています。その次

が地熱で約2割 です。つまり,太 陽 と地熱で

全体 の約半分 を賄 うような想定 になってい

ます。残 りは,水 力,バ イオマスと廃棄物,

これらがほぼ同量で15%程 度,風 力と海洋エ

ネルギーについては量的にはほ とんど期待さ

れていないという結果になっています。

一方
,54年8月 に発表 された資源エネルギ

ー庁の 「長期需給暫定見通 し」に 「新エネル

ギーその他」 という項 目があ りますが,そ れ

とここでのローカル ・エネルギーの供給量の

分類 とは若干異ってお ります。 といいますの

は,前 者には,石 炭液化油 と新燃料油あるい

はアルコール燃料 といったものが含 まれてお

り,一 方,後 者には水力と地熱を含んでいま

すので,単 純な比較はできませんが,大 体の

ところ,各 道府県の想定の方がいくらか多目

にでている程度で,そ れ程大きな相異はあ り

ません。地域の総需要に対するローカル ・エ

ネルギーの供給率は65年 頃で5～10%程 度の

範囲に収っています。

5.ロ ー カル ・エネルギ ー開発利用 への期

待

「エネルギー新時代における役割はなにか」

とい う大変立派な副題がついていますが,実

一18一



◎

◎鱈

際に調査 を行っている私 自身がい うのもおか

しな話ですけれ ども,ど ういった期待 される

役割があるのか,と 聞かれて,は っきりこれ

だといえるものがないのが現状です。ただ,

一般的にいわれていることは,石 油消費の軽

減 とか,国 産エネルギーの量的拡大 とか,地

域エネルギーの安定供給とか,そ の他二,三

ありますが,な かなか現実にはそのような大

きな期待 をかけるのは,む つか しいか と思わ

れます。ここでは各エネルギー源毎にどうい

った役割 を期待 してい くのか,あ るいはでき

そうなのか,と いった観点か ら若干ふれたい

と思います。

1)太 陽:太 陽は先程の各県の報告書 を基

にまとめた結果にみるように,潜 在的な量は

非常に大 きい ものがあ ります。これは他のロ

ーカル ・エネルギー源 と比べて一桁 ぐらい大

きい量ですから,今 後期待できるのではない

か と思います。その利用の仕方には熱の利用

と光の利用 とありますが,光 発電の方式はま

だサ ンシャイン計画等で技術開発中ですので,

65年 時点ではそれ程大 きな供給は期待できそ

うにあ りません。しか し,光 発電の将来に対

する期待は非常に大きいように思います。

2)風 力:風 力は太陽 と異 り,地 域偏在性

が非常に大きいので,使 う場所(例 えば,風

の強い海岸線 とか山の上)に よっては可能性

が大 きいと思います。最近 では,発 電所だけ

でな く,熱 利用等色々な利用法が考 えられて

いますので,使 い場所,あ るいは使 う用途 を

うまく選べば期待できるエネルギーではない

かと思います。

3)中,小 水力:日 本では大規模な経済性

のある地点はほ とんど開発 し尽 されています

ので,今 後に残されている地点は経済性の劣

る(高 コス ト)非 常に小規模なものが大部分

です。 しかし,他 のローカル ・エネルギー源

に比べ,エ ネルギーの特性が非常に良いので,

経済性の高い地点から順次開発されて行 くこ

とが期待 されるのではないか と思います。

4)地 熱:先 程の各県の調査報告でふれた

ように,潜 在的な量は太陽に次いで多く,昔

か ら温泉などに利用されているように,地 域

の給湯などとしては使い易いエネルギー源で

す。したがって,深 部肇電のような大規模な

ものはサンシャイン計画などの成果を待つこと

にし,小 規模な分野では今後は給湯利用だけ

でな く,農 業,畜 産での暖房利用 といった多

目的な利用に高度に活用してい く方策が検討

されることが期待 されます。

5)バ イオマス:現 在,日 本でのバ イオマ

スの大規模利用は,経 済的にむつか しい と思

われます。畜産廃棄物なり林産廃棄物,等 か

らのバイオガスの利用,す なわちメタン発酵

ガスなり炭化ガスの利用 といった小規模 な利

用が期待 されるのではないでしょうか。また,

甘 しょや砂糖 きびからのエタノール生産は,

かなり大規模 にならざるを得ないのですが,

貴重な液体燃料が得 られるということで,期

待される一つではないか と思います。

6)海 洋:先 程の23県 の調査結果からみて

も,量 的には一番小さく,こ れは将来に期待

されるのではないでしょうか。

7)廃 熱,廃 棄物:大 体バイオマスないし水

力と同程度の供給想定がなされています。た

だこの場合,使 う場所によってはエネルギー

を取出すことに主眼をお くのではな く,環 境

対策,公 害対策の一環 として利用するといっ

たエネルギーの取出し方が期待 されるのでは

ないか と思います。

一19一

1



1
大勢 としては,今 後石油の価格が下がるこ

とはまずな く,加 速的に上昇 してい くことが

予想 されます。また,●国内の大規模 な集中型

の電源 も環境問題な り,立 地上の制約等があ

り,今 後その開発がますますむずか しくなっ

てい くと予想されますので,ロ ーカル ・エネ

ルギーに対しては,こ れか らますます期待が

高 まっていくのではないか と思われます。

1

1

m
FI

-

田
-

ー

1

一20一



畷

・.

11瞳ll」L"闘1■6L■Ill」」Lll腸1■6L`llll巳6」Ill圃」llllll6LldlhLLIIslh」」1腿h6L蝿tk■」」ll騙9」Ll曲1」」llll■6L」山d」lll■1」LI鵬ll回Llllll9」」llll圃」1lll■」Ll鵬1■6」騒瞳h6Lll曲圃LI匪ll回LI鴫lo」Llll隔oLLIIIII●6Ll。薗hdLI曲16Ll9縄1凶L■511h6」Ilh凶』1醒1臨6L,1繭11」Ll曲16L蝿llhd」巳llh6

〔研究報告 2〕

ロー カル エ ネル ギー としてのアル コール

バ イオマスか らのアル コール生産

主任研究員 高 倉 毅
1
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1.は じ め に

本 日のシ ンポジウムのテーマが,「 ロー カ

ル エ ネルギー開発へ の期 待 とその課題」 と

ヘ へ

い つこ とで,ア ル コー ルが ロー カル エ 不ル

ギーか,ど うか とい うことは細 く考 え る と少

し問題が あ る とは思 い ますが,ロ ー カル エ

ネル ギー とい う視点か ら,ア ル コール生産 に
」

つ いてお話 した い と思 い ます。

1利 用原桐 デ.プ。.酬 乍物

栽 培 植 物

話の順序 としては,ま ず全体の概要 を,次

に各国のアルコール計画,最 後に,当 研究所

の行 った調査結果である国内のバイオマスに

よるアルコール生産につ いての報告 を,と い

う順で行いたい と思います。

2.ア ル コール生産の概 要

まず,図2.1は バ イオマス の体 系図です。

未利用動植物資源

○◎

サトウキビ

トウモロコシ 繍 灘 編撚

`

團

(用 途)

水 生 ゴム植物 油脂 石油植物

植 物(天 然ゴム 植物 ユーカリ

(海藻)(ヤ シ油)ア オサンゴ

抽出分謹

化学処理

有 機 酸

ビタミン等

(栽培 ・集荷プ0セ ス)

(変換プロセス}

蛋白質,炭ホ化物,油脂等

化学品中間原科

糊 〕

技
術
開
発
分
野

図2.1バ イ オマ スの体 系図
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1

1

バイオマス という言葉には非常に広範囲の も

のが含まれています。アルコール燃料は,大

別するとエタノール とメタノール とに分け ら

れますが,本 日はその うちのエタノールだけ

をとりあげます。エタノールを作る場合,原

料 としては,大 別すると,糖 質ないしデンプ

ン作物 と,い わゆる未利用資源,農 産廃棄物

等のセルローズ資源 とがあ ります。 この うち

後者からはセルローズ分解発酵法によりアル

コールを生産す る方法があ りますが,現 在そ

の技術は開発中です。 したがって,本 日とり

あげるのは,前 者の原料,糖 質ないしデンプ

ン作物か らエ タノール を生産する方式に限ら

れ ます。

バイオマスを利用する場合,バ イオマスは

そのままでは非常にバルクで扱いに くい物質

なので,何 らかの変換過程を経て,液 体なり

ρ

L

気体なりの燃料にして利用することになりま

す。エ タノールの場合には,糖 質ないしデン

プン作物からの発酵法により,手 タノールを

作 り,こ れを自動車等の燃料に使用する。自

動車等の燃料に使用すると,水 と炭酸ガスに

なって,ま た地上に戻 り,そ れが植物に再び

利用されて,と いったサイクルを繰返す,い

わゆる再生エネルギーになる訳です。

バイオマスの変換方法 として,エ タノール

を作る場合,現 在確立されている技術 として

は,い わゆる発酵法一酵母 を使い,糖 をアル

コールに変える生物学的な方法一がありますg

図2.2は,キ ャッサバか らアルコールを製

造す る工程のフローチャー トです。キャッサ

バ というイモのような原料 を,前 処理 し,液

化ないし糖化 という工程を経て糖に変えます。

デンプン質の場合には,以 上のような工程が

「 「 「 「

水 酵素

蟻諺顛 醐
」

水
点

土i
l ▽ 薪 誹 一
1 クラッシャー

/

一

i
L

水

」

スチーム

液化 ・糖化

酵素2

「

蒸煮

一 ↓

L

スチーム

」

「

繕識
ヨ
↑
験

よ

■葎
固形物

L

SOURG∈ ρ∈丁臼08口'・S臼RムZ昌 し

一 一

発酵一

フィル ター

コ田

「

モ 丞貿
「

{ベ ソゼソ

無 水 アル コー

[
「

【 一r邑
一

も
ろ

み

塔
,

一腎

脱

水

塔

ぐ

物

濃
レ

縮

塔

艮

スチL珊

llI

一 曾
」

_」L コ塵馴

図2.2キ ャ ッサバか らのアル コー ル製造

一22一



騨

Φ◎

必要ですが,糖 質原料の場合はこの工程は不

要です。できた糖は発酵槽で発酵させアルコ

ールにします。発酵 したアルコールーアルコ

ール濃度で10%前 後一 を蒸留で分けてアルコ

ールをとりだす という方法で生産がなされて

います。

この糖質ないしデンプン質原料か らのアル

コール生産技術は,現 在すでに確立されてい

るわけですが,燃 料用に使用す るということ

で,種々な技術改良が進んでいます。例 えば,

従来のアルコール生産はバ ッチ処理方式が多

いのですが,こ れ を固定化酵母のような方法

を使い連続化する研究が進め られています。

また,ア ルコール生産のさい熱を使 う部分一

例えば,デ ンプン質原料の場合には,液 化工

程で熱を必要 とし,ま た,蒸 留工程でも大量

の熱 を消費する一 を,成 るべ く熱を必要 とし

ないプロセスに変えるというような省エネル

ギープロセスの研究開発 も進められています。
　

例 としては,蒸 煮 を必要 としない糖化法一無

蒸煮糖化法一の開発研究があげられます し,

蒸留 も,例 えば膜による分離とい うような省

エネルギー型の新 しい方法に置き換える研究

が進んでいます。

図2.1の 説明で紹介 しましたセルロース原

料については,セ ルロースを糖に分解すると

ころにいろいろ困難があり,そ の工程 を如何

に経済的に しえるかを各国で競って開発を進

めています。わが国では,以 上述べたことに

関連する研究 として,固 定化酵母法の研究 と

か,セ ルロース分解発酵法の研究等が新燃料

油開発技術研究組合で進められています。

3.各 国のアルコール計画の概要

つ ぎに,各 国のア ル コール計画 について,

極 く簡単 に説 明 します 。

図2.3は,現 在世 界各国でア ル コール燃料

を,利 用 中あ るいは利用 しよ うとい う関心 を

も つて いる国々 を黒地 で示 した地 図です。現

r脚

← 胸脚

箒
図2.3ア ル コー ル燃料(メ タノー ル を

含む)に 関心 を持 つ国々

在,こ の うち,ブ ラジル とア メ リカ,フ ィ リ

ピンで,ア ル コール燃料 がすで に実 際に使 わ

れ てい ます。一 般 に東南 ア ジア等 の開発途上

国では,エ タ ノー ル に関心 が高 く,エ タノー・

ル 中心 の計画が進 ん でい ます。欧州 では,ど

ち らか とい うと,メ タノー ルに関心 が強い よ

うです 。わが 国は,現 在の ところエ タノー ル,

メ タノール ともに調査,試 験 の段 階か と思 い

ます。

3.1ブ ラジル

アル コー ル燃料 の先進 国 としては,ア メ リ

カ とブ ラジルが有名 ですので,そ の二国 の現

在の概況 にふれ たい と思い ます。

まず,ブ ラジル です が,(図2.4参 照),

ブ ラ ジル はユ975年11月 に 「国家 アル コール計

画」が発 足 しましたが,当 時の 目標 は,1981

年 まで にガ ソ リンの20%を ア ル コー ルで代替

一23一
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図2.4・ ブ ラジルにおけ るアル コール生産

利用 の実績 と計画

す る とい うこ とで,種 々の助成策 をと り強 力

にアル コー一ル生産 を推 進 しま した。1979年 度

実績 で,年 産360万k2で す か ら,1980年 の 目

標 である400万k2は ほ ぼ達成 され る見込み に

なってい ます。

また,1979年 に さ らに長期 の 目標 として,

1985年 までに年産1,070万k2と す るこ とが決

め られ ました。 そのため,従 来の ようなガ ソ

リンに20%混 ぜ て使 う方式 では消 費 しきれ な

い とい うことで,ガ ソ リン混用 は現在の量 で

(約310万k2/年)押 さえ以後横 ばいに し,新

しく増産 す る分 は主 としてア ル コール専用車

くス トレー ト アル コール(濃 度95%)を 使

用)に 用 いる予定 です。一方,さ らに一部 に

つ いては,い わゆ るアル コール ケ ミス トリ

ー とい います か
,ア ル コー ル を原料 とす る化

学工 業 を興 して,そ の原料 として消費す る計

画にな ってい ます。

アル コー ル専 用車の例 を表2.1に 示 しまし

た。ブ ラジルでは,現 在既 に この よ りなアル

コール専用車 が発売 されてい ます。 同車種 で

ガ ソ リン専 用車 とアル コール専用車 と両 方 あ

るもの を比べ てみ ます と,ア ル コー ル車 は,

当 然アル コー ルの オクタ ン価が高 いので,圧

縮比 を上 げたエ ンジン を使 用 してい ます。 さ

らに燃料 費 をみ ます と,ア ル コー ル車 は ガソ

リン車 の半分程度 で済んで います が,こ れ は

アル コー ル ない しガ ソ リンの価格 をそ うなる

よ うに設定 して あるか らです。現在,ブ ラジ

ルで はアル コール専用 車が非常 に よ く売れ,

む しろガ ソ リン車 が売れ ない とい う状況 にな

ってい るようです 。アル コール専 用車の生産

台数 は,1980年 に は約20万 台 で したが,1981

年 に は約60万 台程 度見込まれているようです。

3.2ア メ リカ

ア メ リカの場合 には,1978年 に いわゆ るガ

ソホー ルの販売 がイ リイ州 で始 ま り,そ れが

草 の根 運動的 にア ッとい う間に全 国に広が り

ま した。1979年 の ガ ソホー ルの販売量が約300

表2.1ブ ラ ジ ル の ア ル コ ー ル 車

メ ー カ ー 車 名
排 気 量

(c.c.)

燃 料 費(円/km) 圧 縮 比
価格(万 円)

アル コー ル車 ガソ リン車 アル コール車 ガソリン車

VW

GM

フ オ ー ド

フ ィア ッ ト

パ サ ー ト

ブ ラジ リア

オ パ ラ

コ ル セ ア
、、ズ

Landan

1,600

1,600

2,500

1,600
→

4,950

1,300

7.6

7.3

9.2

6.4

14.5

6.7

12.8

13

14.2

11.9

26.2

12.2

10.5

10.0

11.1

12.0

11.0

11.1

7.4

6.8

7.5

8.0

7.7

7.5

130

94.5

130

126

327

100
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万k2で すか ら,そ の 中に含 まれ る量 に して約

30万k2の ア ル コー ルが ガソホールの形 で売 ら

れたわけです。 ガ ソホー ルの販売 され てい る

州 も最初 は コー ンベ ル ト地帯 の州が主 だった

のですが,だ んだん広が り,現 在は40州 以 上

にわた って います 。

(106ga1.)

欄0。∫

10,00e

e`OOO

400億 加 ソ/fi'
.7

100億 ガロン/年

このガ ソホー ルが現在 い くら ぐらいで売 ら

れ てい るか を示 したのが表2.2で す 。 この数

字 は1980年5月 時点で の価格 ですが,リ ッタ

ー 当 りレギュラー ガソ リンが三十数セ ン トに

対 し,ガ ソホー ルは それ より一寸高 い値段 に

セ ッ トされ てい るよ うです。 レギュラーの上

にいわゆ るプ レ ミア ムガ ソ リン と呼ぶのが あ

りますが,そ れ よ りは安 く,レ ギュラー とプ

レ ミアム の中間 ぐらいにガ ソホー ルの価 格が

セ ッ トされ てい る といえ ます。

6,000

4,000

2,000

、■

ト

㊧

20億 ガロソ/年

5億 ガロソ/年

19801981ユ98219831984198519902000

図2.5ア メ リカDOEの アルコール生産目標

図2.5は,ア メ リカエ ネル ギー 省のア ル コ

ール 燃料 の生産 目標 を示 した ものです。例 え

ば,1985年 の 目標 は約20億 ガロ ンとなってお

り,1990年 で100億 ガ ロン となって います 。

20億 ガロ ンとい うのは約760万k2,100億 ガ ロ

ンは約3,800万keで す が,そ うい った非常 に

大量 のアル コール を生産す る一 これ は計 画 と

い っよりむ しろ 目標 とい っべ きもの で しよ っ

が一 とい う構 想がエ ネル ギー省 に よ り作 成 さ

れ てい ます 。

3.3ロ ーカルエネルギーとしてのアルコールの

生産と利用

以上 は,ブ ラジル とア メ リカのアル コー ル

計画の概要 ですが,次 に,視 点 を変 えて ロー

カルエ ネル ギー としてのアル コー ルの生産 コ

ス トにつ いてふ れてみた い と思い ます。

表2.3は ブ ラジルでの小規模工 場 によ るア

表2.3マ イ クロプ ラン トに よるアル コー ル

生産 コス ト(ブ ラジル)

(単位:US¢/2,1980年5月)

生産量(k尼/年) 50 100 150

原 料 費

労 務 費

投 資 コ ス ト

メンテナ ンス

17.8

5.0

10.1

1.1

17.8

5.0

5.1

0.6

17.8

5.0

3.4

0.4

合 計 34.0 28.5 26.6

(注)1.原 料 は サ トウ キ ビで 自家生 産 を前提

2.製 品純 度 は92～94%

3.プ ラ ン トの材 質 は,タ ン ク類 で石 材,

蒸留 塔 は 木 製,配 管 は塩 ビで あ る。

表2.2ガ ソ ホー ル小売価格 の一例

種 類
リンカ ー ン市

(ネ ブ ラ ス カ州)

ロ スア ンゼ ル ス市

(カ リフ ォル ニ ア州)

加 鉛 レ ギ ュラー ガ ソ リン(¢/尼)

無鉛 レ ギュ ラー ガ ソ リン(¢/尼)

ガ ソ ホ ー ル(¢/尼)

34.6

35.4

35.9

31.7

32'.5

34.9
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ル コール生産 コス トです 。年 産50k2程 度 の ア

ル コール工場 を農場 単位 に建 設 し,生 産 した

ア ル コール をその農場 の燃料 とか 自動 車用燃

料 として 自家消 費す る,一 文字通 りの ロー カ

ルエ ネル ギー ですが一 そ うい ったこ との研究

が な されて い ます。 この場 合,非 常 に原始 的

といい ますか,例 えば アル コール工場 の タン

クは石 材 で作 る,蒸 留塔 は木製 の蒸留塔 を使

用す る,配 管 は塩 ビ管 です ます とい うよ うな

こ とで,実 験 プ ラン トを造 り,コ ス ト計算 を

行 って います 。その結 果が表2.3の 数 字 にな

ってい るわけですが,例 えば,50k2/年 の プ

ラン トで も生産 コス トは34セ ン ト/リ ッター

程 度 とい うことですか ら,日 本 円にす る と70

～80円/リ ッター です
。 この研 究結果 では,

こ うい う方 法で もアル コール 燃料 の生産 は十

分フ ィー ジ ビ リテ ィがあ る とい う結論 をだ し

てい ます 。

表2.4小 規 模 アル コー ル工場 にお ける

生産 ユス ト(ア メ リカ)

(単位:US¢/e,1979年)

年産量(k¢/年) 61 227 1,360 3,790

純 度(%) 95 95 95 99.5

直 接 費

原 料

そ の 他

間 接 費

副 生 品
クレジット

.

27.5

9.8

2.9

-6 .6

26.4

11.1

4.2

-14 .3

26.4

8.7

2.9

-12 .7

29.1

10.3

-12 .2

全 運転費

資 本 費

33.6

9.5

27.5

7.9

25.4

4.5

30.6

5.8

合 計 43.1 35.4 29.9 36.5

(注)原 料 は コー ン

次 に,表2.4は ア メ リカの 同様 な例 で,ア

メ リカ農務 省の研究結 果 を示 した ものです。

一 番小 さいプ ラン トは年産61k2程 度
,こ れ は

農場単位 ということだと思いますが,そ れか

らこの農場単位が10個 ぐらい集って1プ ラン

トを作るとか,あ るいは少 し大 きな地域単位

のアル コール生産 をするというような想定で

数ケースの試算を行 っています。ブラジルよ

り若干高い数字になっていますが,年 産61k2

プラン トで リッター当 り40数セントといった

数字になっています。 ところがプラン トの規

模 を大 きくしてゆ くとコス トは下って30セ ン

ト程度にまでなっています。この場合 も農場

ないし農業地域で生産し,消 費するという想

定での研究 となっています。このような自家

用アルコールについて も連邦政府等の税免除

などの助成があ りますので,燃 料 として使用

する可能性があるという結論 をだ しています。

4.国 内 バ イオマス によ るアル コール生産

話題を国内のバイオマスによるアルコール

生産に移 します。図2.6は 通産省のバイオマ

ス対策の概要 を示したものです。その対策は

トータルシステムの調査研究,変 換利用技術

の開発,国 際協力,お よび情報交換の4本 の

柱で構成されていますが,こ の うちのメイン

は変換技術の開発です。アルコール関係では

例 えば固定化酵母によるアルコール生産 ない

しはセルロースか らのアルコール生産の技術

開発が進められています。

当研究所では,昭 和55年 度鹿児島県をモデ

ル調査地域に設定 して調査を行いました。そ

のさい鹿児島県でアルコール生産 を行 う場合

原料 とな りうる作物 をリス トア ップしたのが

表2.5で す。この表にみるように,鹿 児島県

でアルコールを生産する場合,原 料 として可

能性のあるものは,現 在の用途 を一応無視す

一26一



饗 「.-t't
■,

'

区 分 ,予 算 頃 目
チ算 額(百 万円 、

■

55年 度 56年 度

調 査

曽

バ イオマス生産 ・利用 卜一 タル システムの調査研 究

新エ ネル ギー技術 シー ズ発掘 ・評価研究

串49

16

率55

16

バイォマスの開発 ・利用 卜一タルシステムの調査研究 一

変

換

'技

術

発

酵

セルロー ス分解発醇技術開発

固定化酵母に よるアルコール生産技 術開発

燃料用7ル コー ルの製造技術研究

未利用資源に よるアルコール製造 のための研究開 発

海洋バ イォマスに よる燃料油生産に関す る調査

車244

*匪22

0

率串36

〔}

事515

春388

事卓98

0

*35

変

蓼
利
用
技
術
等
の
技
術
開
発

エネルギー関連

斐
化
木材の ガス化に よる燃科油生産に関す る調査 o 率29

F

抽
出 行油植物に よる燃料油生産に関す る調 査

o Ψ39

そ
の
他
生体系に於け る太陽 エネルギー変換技 術開 発

1夏 24

利用技術
アルコー ルの有効利 用に関す るフ{一 ソピηテ{一 調査
バイオマス資源の ベレ7卜 燃料化 システム等 の研究開発

率521

*334

*402

化学関 連
変換技術

9

利用技術

セルロー ス残渣の化学的処理利 用に関 するフ{一 ノビリティー調査

糖質資源 の開発に関す る研究

未利用植物の溶液化技術に関す る研究

未利用木材資源の有効利用に関す る研 究

1)

12

9

0

率(一}

13

h6

11i

●

や

発展途上国等への国際協力

情報交換等

調 査 等

会 議 等

タイにお・け る植物利 用アルコール製造 事業

海外におけ るバイオマス利用等調査

バイォマス対策委 員会

*、:1、

2

率1笥

2

(注1)9:石 油特会、**:ア ルコール特会

(注2)一 は未定、()内 は バイオマス生産 ・利 用 トー タルシステムの調査研究

に含 腹れ る。

図2.6 通 産 省 の バ イオ マ ス 対 策
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表2.5 ア ル コー ル 生 産 原 料 作 物

作 目 利用部位 ha当 り 収 量
・(t)

エタノール生産原単位

(t/k尼)
現 状 作 付 面 .積(h

a)

水 稲 普通作 穎 果 4.5(8.0)(注) 2.16 41,800

水 稲 二期作 〃 6.0(9.0) 2.16 41,800

麦 類(三 種平均) 〃 2.7(6.0) 2.27 5,590

甘 し ょ 塊 根 23(60) 5.68 21,300

'バ レイ シ
ョ 春 作 塊 茎 15(30) 8.83 2,230

バ レ イ シ ョ 秋 作 〃 23(40) 8.83 2,230

サ ト イ モ 〃 10(20) 7.95 1,760

ト ウ モ ロ コ シ 穎 果 3.0(5.0) 2.21 61

サ ト ウ キ ビ 茎 70(130) 12.7 12,660

(注)()内 は試験所等での最高収量

れば,米,甘 しょ,サ トウキビ,こ の三つが

原料として可能性があるかと思います。ただ

し,米 は主食となる食糧ですか ら,そ のまま

アルコール生産に使用することは困難と考え

られますが,将 来えさ米のようなものが転作

作物として作 られる場合,原 料 としての可能

性をもって くるのではないか ということです。

数字のha(ヘ クタアール)当 り収量中のカ

ッコ内は,試 験場等での過去最高の反当収量

の実績です。例えば,甘 しょです と,現 在の

鹿児島県の平均収量は23ト ンですが,'過 去最

高では60ト ンという数字がでています。甘 し
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表2.6ア ルコールの潜在的供給可能量
＼

昭 和54年 度 過 去 最 高

面 積

(ha)

生 産 量
(t)

エ タ ノー ル'換 算(kの 面 積

(ha)

生 産 量

(t)

エ タノール

換算(kの
年 度

甘 し ょ

さ と う き び

米

21,300

12,660

45,940

494,200

820,825

181,600

87,000

64,600

84,000

71,500

13,504

73,310

1,683,000

871,801

253,500

296,300

68,600

117,300

S.38

S.53

S.42

よか らアルコールを生産する場合,増 産 目標

としては,数 年の普及時期があれば,40ト ン

程度が可能 といわれています。

表2.5に 示した原料作物のうち,甘 しょ,

サ トウキビ,及 び米について,昭 和54年 度の

生産量がアルコール換算にす るとどのくらい

の量になるか,そ れから過去最高の収量の場

合にそれがどの くらいになるか を示 したもの

表2.7甘 し ょの現状 用途

用 途 消 費 量 構 成 比

農 食 用
(干 トン)

7.2

(%)
1.5

家 飼 料 用 97.3 19.7

保 種 子 ・ 用 25.0 5.1

.有 小 計 129.5 26.2

市 場 販 売 用 12.5 2.5

販 で ん 粉 原 料 用 295.5 59.8

蒸 留 酒-用 45.3 9.2
士
冗 専売アルコール用 1.2 0.2

生 切 干 用 0.3 0.1

用
県 外 搬 出 用 7.9 1.6

小 計 262.7 73.4

減 耗 そ の 他 2.0 0.3

合 計 494.2 100
臼■

が表2.6で す 。 甘 しょの場合 です と,54年 度

の生産 量 を,そ の ままアル コー ル量に換算す

れ ば8万7千k2に な りますが,過 去最高 をみ

ます と,昭 和38年 に 甘 し ょの生産 量が168万

トン と大量 に作 ってい た時代 があ り,こ れ を

アル コール換算 す る と約30万k2に な る とい う

こ とで,潜 在 的な供給能 力はか な り大 きいの

ではないか と考 え られ ます。 ただ し,甘 しょ

は表2.7に 示 す ような用途 が現 在 あ り,主 と

してデ ンプン製 造用原料 として用 いられ てい

ます 。 したが って,現 在作 られて いる甘 しょ

を全てアル コー ル生産用 に まわす とい うこ と

は,デ ンプン工 業等の こ とを考慮 に入れる と

む ずか しいのではないか と思 い ます。

では,現 状 で考 えて どの くらい甘 し ょか ら

アル コールが生産 で きるか を試算 した一例 が

表2.8で す 。 この試算 にあた って は,三 つ の

前提 が あ ります 。その一つ は,増 産 目標 であ

る40t/haの 反 収が達成 され る。 その二 は,

甘 しょの既定 の用途は その ままと し,手 をつ

けない。 そ して,そ の三 は,現 在鹿 児島県で

表2.8甘 し ょに よるアル コール生産 の可能性

甘 し ょ

現 状 増 産 可 能 性

作付面積
(ha)

生 産 量

(t)

作付面積
(ha)

ha当 り収 量

(t)

生 産 量
(t)

増 産 量

(t)

エ タ ノー ル

換 算(kの

54年 度 実 績

不 作 地 利 用

21,000 498,600 2ユ,300

9,000

40

40

852,000 353,400

360,000

49,800

50,600

(注)エ タノール換算では増産量の80%を 利用可能とした。
合 計 713,400 100,400
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す ぐにも利用できる,い わゆる不作地(約 が可能 ということです。

g,000ha)を 甘しょ生産に利用する。以上三条 図2.7は 甘しょの作付状況の地域分布図で

件 を前提にして計算 したものがこの表です。 すが,大 隅半島の中部,薩 摩半島の先端,及

そうすると合計で約10万k2の アルコール生産 び出水(い ずみ)地 区が主 として甘 しょ栽培の

盛んな地域になっています。先程述べた増産

の可能性を地域別にみます と,や はり大隅半

島,薩 摩半島が大きいということで,こ れら

の地域の増産の可能を示 したのが表2.9で す。

大隅半島で約3万7千k2,薩 摩半島で2万7

千k2程 度が可能ではないかと考えられていま

す。

新 しく建設したアルコールプラン トの建設

費をべ一スにして,ア ルコールの製造 コス ト

を計算 したのが表2.10で す。現状べ一スです

ので,甘 しょの買上げ価格あるいは干甘 しょ

の買上げ価格等は現在の価格を前提にしてお

ります。なお,新 たに設計したプラントも特

に新 しい技術 を取入れてないので,か な り堅

い建設費になっています。こういったデータ

図2。7甘 しょ生産の地域分布 で計算すると,ア ルコール リッター当 り260

表2.9大 隅半島,薩 摩半島両地域でのアルコール供給可能量

地 域 現状作付面積

(ha)

同左増産量

(t)

新規作付面積

(ha)

同左生産量

(t)

増 産 計

(t)

エ タノール換算

(k2)

大隅半島地域

薩摩半島地域

8,680

7,096

145,700

117,800

3.100'

1,900

124,000

76,000

269,700

193,800

37,600

27,200

(注)エ タノール換算では増産量の80%を 利用可能とした。

表2.10ア ル コ ー ル の 製 造 コ ス ト

項 目 生 甘 し ょ 干 甘 し ょ 備 考

1変 動 費

(円/kの (円/kの
(1)原 料 費 197,750 209,000 生 甘 し ょ35,000円/t,干 甘 し ょ100,000円/t

(2)そ の 他 11,565 11,335 薬 剤 及 びユ ー テ ィ リテ ィ

II固 定 費 25,712 25,712 減 価償 却 費,税 ・メ ンテ 等,労 務 費

III一 般 費 等 ユ5,552 ユ5,552 資金金利,一 般管理費

IV原 価 250,579 261,619

V平 均 原価 257,203 生 甘 し ょ120日,干 甘 し ょ180日
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図2.8原 料 価格 と製造 コス トの関係

(生 甘 しょ)

円の製造 コス トになります。非常に高価なア

ルコールになるわけです。.

図2.8は アルコールの製造コス トと原料価

格 との関係を示 したものです。横軸が原料価

格(円/ト ン),縦 軸はアルコールの製造コス

ト(円/リ ッター)で す。現在の トン当り3万

5千 円程度の原料価格です と,製 造 コス トが

250～260円 程度になる。せめて,原 料が2万

円程度で入手できれば,製 造コス トは170円

程度に下がるのですが,原 料価格 を下げるこ

とは非常にむずかしい問題を含んでいます。

'以上が国内の調査結果の概要です
。国内で

生産する場合,大 きな問題が三つか四つ程あ

ると思います。

第一の問題は,原 料 となる作物 を如何にし

て確保す るかで,こ れは農業あるいは農業政

策 とも関係するので,エ ネルギー政策 との総

合的な調整が必要ではないか と思います。そ

の第二は,経 済性が非常に悪いといいますか

国内の原料を使用す る限 り,か な り高価なア

ルコールになるということです。原料費が製

造コス トの7割 以上 を占める状態なので,原

料価格の引下げがどうしても必要になるが,

それをどのようにして実現することができる

かが,今 後の検討課題であ ります。 日本の農

業は非常にエネルギー集約的な農業で,甘 レ

よの生産にもかな りのエネルギーを使用 して

いるということで,い わゆるエネルギー収支

を考えると,甘 しょ生産の農業段階での省エ

ネルギーが必要 と思はれます。これが第三の

問題です。

一方
,利 用面を考えます と,ガ ソリンにア

ルコール を混ぜ た燃料 を使用 した自動車の走

行試験が,日 本 自動車研究所で行なわれてい

ますが,そ の55年 度の結果によると,現 在の

国産車そのままをアルコール燃料で走行させ

ることには若干問題があるようなことが結果

としてでているようです。このような問題の

克服 もやは り必要になるのではないか と思い

ます。
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『 ドロ

〔パネル討論〕

ロー カル エ ネル ギー 開 発へ の期 待 と

その課題

り

鱒

座 長………東京大学工学部教授(当 研究所理事)秋 山 守

パネ リス ト

地熱開発の立場から

ソーラー利用開発の立場から・・

バイオマス開発の立場から

中,小 水力開発の立場から

地域全般的な立場か ら

広 く社会全般的な立場か ら

座長:ご 指名により進行係 りをつ とめさせ

ていただきます。先程,ロ ーカルエネルギー

の特徴あるいは問題点等について,お 二人か

ら具体的な報告がありましたが,い ってみれ

ばローカルエネルギーは,手 造 りの料理のよ

っなもので,エ ネルギーの利用者が,自 らこ

の生産に参加するという,生 活あるいは地域

に非常に密着 したものです。また,後 ほ ど話

がでると思いますが,ほ かのエネルギーの コ

ス ト抑制ないしは社会的な種々のコス ト抑制

といった間接的な効用 もあ ります し,一 方,

青 崎 毅

(財)新 エネルギー財団地熱本部

本部付部長

…・…吉 川 栄一郎

(社)ソ ーラー システム振興協会

普及部長

徳 山 文 武

(財)エ ンジニア リング振興協会

技術開発部主任研究貝

福 田 甲子男

群馬県企業管理者

松 村 博 久

鹿児島大学工学部教授

中 村 政 雄

読売新聞解説部

直接 的には,非 常 に ク リー ンであ り,ポ テ ン

シァル リス ク も少 な く,ま たその地域 で生産

し,そ こで消費す るとい う,い わゆ るイ ンサ

イズの利用が で きます。加 えて,純 国産 のエ

ネル ギー であ る とい う意 味 では,セ キュ リテ

ィを高 め る とい う効 用が あ ります。 しか し,

反 面エ ネル ギー の密度 が低 い とか,そ のほか

コス トグ高い といった経済的な問輝などの制

約が考えられますが,本 日は特にローカルエ

ネルギーのもつ特色,効 用を前向きに検討 し

ていただき,今 後のわが国のエネルギー問題
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解決への前進に役立てたい,こ のように思っ

てお ります。

本 日,パ ネ リス トとしてご参加いただいた

方々は,そ れぞれの分野で専門の立場から第

一線で活躍中の方々です。最初にひとあたり

それぞれの方から約10分 つつコメントをいた

だき,そ れから質問等 も含めて活発な討論に

入 りたいと思います。

まず,「 地熱開発の立場から」 とい う題で

青崎毅さんにコメン トをお願いします。同氏

は,か って九州電力の大岳や八丁原の地熱発

電所の建設に参加された経験をお持 ちで,現

在は財団法人新エネルギー財団の地熱本部本

部付部長 として,わ が国の地熱開発の推進に

あたっておられます。それではコメントをお

願いします。

1.報 告 に関す るコメ ン ト

地熱開発の立場か ら

青崎:ま ず,エ ネルギー供給の海外依存度

を軽減 し,健 全なエネルギー構造 にするとい

う大 きな命題に対 して,地 熱エネルギーはど

の程度貢献できるのか,そ うした視点にたっ

て,地 熱の資源量,質,経 済性などについて

話したいと思います。

地熱エネルギー というと,最 初に頭に浮か

ぶのは火山です。事実,火 山と地熱は密接な

関係にあ ります。世界には活火山が800余 あ

り,そ のうち64山が 日本にあるといわれてい

ます。世界の総陸地面積の僅か0.24%に す ぎ

ない日本に活火山の8%が 分布 しているとい

う事実か ら,日 本は地熱の包蔵量が大きいと

いうことが考えられ ます。

表3.1は,1974年 に産業技術審議i会地熱分

科会がまとめた,わ が国の地熱資源量であ り

ます。左端の欄に,浅 部熱水系,深 部熱水系

…… と資源の種類が示 され,左 か ら3行 目の

欄にそれ らの包蔵量を発電換算で示 してあ り

ます。現在の技術レベルで,経 済的に,ロ ー

カルエネルギ」 として役立てる地熱となると

一番期待 されるのは浅部熱水系になろうか と

思います。浅部熱水系 とは地表下2km程 度ま

でに賦存する地熱流体 をさしています。この

包蔵量が,発 電換算で,蒸 気の場合1億3千

万kW,熱 水合せて1億8千 万kW程 度 と算出さ

れています。ちなみに,こ の量を評価する一

つの目安 として,日 本の現在の発電設備容量

と比較 します と,そ の設備容量が約1億3千

万即 ですから,そ れにほぼ匹敵する量が 日本

にあるとい うことにな ります。

次に地熱流体の質の点について考えてみた

いと思います。地熱エネルギーの利用とは地

下に胚胎する,蒸 気ないし熱水をボー リング

により取出し利用す るわけですか ら,地 熱エ

ネルギーの質イコール蒸気ないし熱水のもつ

質 ということになります。蒸気や熱水の単位

質量当り熱量は小さく,例 えば,石 油の燃焼

発熱量の%,石 炭の%程 度で,し か もボー リ

ングで地表に取出したあ と放置すれば,熱 が

散逸 して品位が下っていきます。 しかし,地

熱貯留層の大きさ,メ カニズムに応 じて適切

に採取すると,半 無限といいますか,長 期に

わたって安定 した量の採取が可能 とみこまれ

る,そ ういうエネルギーであります。蒸気の

中に硫化水素が若干含 まれているとか,熱 水

の中には砒素があるとかいったことが,環 境

の面か らいわれていますが,こ うした有害成

分の処理や除去技術は,現 段階ではすでに確

立されてお りますので,地 熱エネルギーはク
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表3.1 我 が 国 の 地 熱 資 源

資 源 の 種 類 資 源 の 概 要 賦存量(発 電換算) 賦 存 量 算 出 基 礎 賦存量推定信頼性

① 浅 部 熱 水 系 主として火山地帯にあり,深 さ 13,000万kW(蒸 気) 全国地熱基礎調査30カ 所 地表徴候がある。一部について

数100m～2km程 度 。 5,000万 卿(熱 水) (実数26カ 所)の 放熱量調査の は実際の調査データがある。
〆

温 度100～250℃ 程 度。
} 結果を全国の地熱地域200カ 所

,

に拡 大 した 。

② 深 部 熱 水 系 ①と同様の地域だが,よ り深部 6,000万 卿(蒸 気) 100万 研 ×60カ 所,ガ イサ ー タイ 確 実 なデ ー タな し。

にあ る。深 さ2～5km,温 度 2,000万 碑(熱 水) プの地熱地帯で1カ 所100万 副

250～350℃
、

可能 。

③ 深 層 熱 水 火山とは直接関係 しないが,温 1,000万 田(熱 水) 100万kW×10カ 所,1カ 所20km× 石油探鉱のデータがある。

度勾配の高い地域の地下2～5 20km×2kmで 孔 隙率10%

kmの 深 さに存 在 す る。

温度最高150℃ 程 度。

関東平野など通常の地温勾配の 2×1011Kcal/S 10めKcal/S・cent×20カ 所 同 上

ところの地下に存在する。 (熱エネルギーの形で利用す 1カ 所30×30×2kmで 孔 隙 率10

温 度70～100℃ るので効率が良い) %。

利用 温 度 と して80～30℃ まで を

考 え る。

④ 高 温 岩 体 活火山周辺の高温部および,そ 7,000万kW 100万 田 ×10カ 所 確 実 な デー タな し。

れとは直接関係ないが,比 較的 100万kW×60カ 所

浅 部 に200～300℃ の高 温 部 が存

在 す る 。

⑤ 火山エネルギー マ グマ の持 つ エ ネ ル ギー 。 60,000万 即 1000万 即 ×60火 山 理論的計算による推定。

出所:産 業技術審議会地熱分科会 資料から抜粋(1974年1月)
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図3.1地 熱エネルギーの利用形態 と温度別用途
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リーンであるといえます。

図3.1に 地熱エネルギーの利用形態を示 し

ました。地熱を ローカルエネルギー として経

済的に利用す るためには,地 熱流体の質 と量

に応 じた多目的段階の利用が必要 とな り,蒸

気は発電に,熱 水は一次エネルギー として多

用途に利用す るのが効果的な方法 と考えられ

てお ります。熱水については温度に応 じ,工

業,農 林,畜 産 など広い分野に利用可能であ

ります。図の右側に温度別用途が掲げて あり

ます。

地熱利用の経済性 を電気事業についてみ ま

す と,地 熱発電は,石 炭,石 油,LNGを 燃

料 とした火力発電 と充分競合できるものとな

ってお り,ま た,多 目的利用における熱水の

給湯事業でも,石 油をべ一ズにしたコス トよ

りも比較的安 いものになっています。電気事

業,給 湯事業いずれの場合 も燃料が不要です

から,年 間経費の80数 パーセン トが固定費と

なっています。 したがって,経 済性を高める

ためには,建 設費の低減 と設備利用率の向上

が必須の条件 となります。 ところで,地 熱は

国産エネルギーですから,地 熱の開発は輸入

外貨の節約に大きく貢献 しています。例えば

現在の地熱発電の設備は16万kW程 度で,昭 和

55年度の発生電力量は約11億kWhと のことで

す。これ を石油の節約量に換算すると約170

万バーレルにあたり,仮 に1バ ーレル40ド ル

として換算 します と150億 円程度の外貨節約

になります。極 く大ざっぱないい方をす ると
ノ

1万kWの 地熱発電は年間10万 バーレルの石油

を節減 し,お よそ10億 円の輸入外貨を節約す

るといえましよう。

最後に,地 熱開発の問題点と対策について

述べたいと思います。浅部の地熱開発につい

てはすでに多くの実績 もあ り,技 術的問題は

一応解決済み とみてよいか と思います。ただ

資源の開発ですから,リ スクを伴 うという問

題があ ります。 これについては官民あげて技

術開発が行はれてお り,ま た安元さんの報告

にありましたように,地 熱開発促進調査費な

いし調査井堀削費等に対 して国の助成策が行

はれています。 もう一つは問題提起 として,

地熱の開発は自然の景観 を損 うのではないか

という指摘であ ります。 しか し,こ れについ

ては,学 識経験者を中心 とした,例 えば 自然

環境保全審議会公園部会等の意見 を基本に充

分検討の上,計 画,設 計がなされ建設が進め

られていますので,既 設の地熱発電所が景観

上問題になったことはあ りません。

地熱エネルギーは,古 来,温 泉利用の形で

地域振興に寄与してきましたが,現 在では,

発電だけでな く多目的な用途に利用され,地

域の福祉向上に役立っています。今後さらに

地熱発電及び熱水の多目的利用 を推進するこ

とは,地 熱産業に関連した地場産業の育成に

貢献することになります し,ま た,雇 傭機会

を地元に提供することにもなると思います。

地熱の利点が充分認識され,地 熱の開発がさ

らに進展す ることを願うものです。

座長:ひ きつづき,「 ローカルエネルギー

開発 と太陽エネルギーの有効利用」の観点か

ら,社 団法人ソーラー システム振興協会普及

部長の吉川栄一郎さんにコメン トをお願いし

ます。

吉川さんは,生 産サイ ドか ら需要サイ ドま

で,ソ ーラー システムの広 く全般にわたった

調査並びに普及活動に携っておられます。
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ローカルエネルギーと太陽エネルギーの

有効利用

吉川:こ こで,こ れか らご説明する範囲は

ソー ラーシステム といわれている太陽エネル

ギーの熱利用の うちの給湯,暖 房,冷 房に関

す るもの といたします。

太陽エネルギーは非常に賦存量が大きいと

いうこと,ま た各地方 自治体のそれへの期待

量も大 きいとい うことが,先 程の安元さんの

報告 にありました。昭和55年 度におけるソニ

ラーシステムの設置件数 は,単 年度で約2万

5千,そ れまでの累積件数でみます と約3万

件 となっています。(図3.2参 照)量 的 には

55年 度に飛躍的に伸びたわけです。これには

政府の設置助成 とか,税 制並びに金融面での

助成 といったことが,非 常にあずかって力が

あったと考えます。世評では,一 応技術的に

も実用化 された段階にあるといわれています

が,今 後利用を拡大 してい くためには,ま だ

色々な技術課題 を抱えています。

太陽エネルギーの有効利用についての評価

はライフサイクルエネル ギーとして評価する

必要が,当 然,あ りますが,別 の見地から,

例えば,石 油の消費をどれだけ節約 したか と

いう考え方か らの評価 もあ ります。 しかし,

実際に設置す るユーザーの立場か らすると,

価格的なメリッ ト,つ まりコス トメ リッ トが

最大の関心事であって,そ れをどうや って付

加するかが,私 どもにとって一番の問題であ

ろうと思います。

一般的に,給 湯システムでは償却年数があ

る程度好 ましいと考えられる年数 に近づいて

きたといわれていますが,暖 房,冷 房につい

ては,ま だそれが非常に長期化 しているとい

うのが現状であって,さ らにコス トメリッ ト

を付与することが今後 とも必要だと思います。

換言すると,そ のような段階では政府の助成

がひきつづいて行われる必要があるのではな

いか と思います。

短期的とい うか,即 効的な効果 とい う点か

ら考えると,適 性なシステムをどのようにし

て選択するか という問題があります。この問

題については,現 在供給に携っているメーカ

ーなりゼネラル コントラクター等の設計力の

あるところは 自社な りに努力してお り,メ リ

ットのあるものがでてきていますが,広 く利

用を拡大するためには,設 計技術及び施工技

術 をもっと広範に普遍化する必要があると思

います。また,機 器をさらに高性能化 し,コ

ス トダウンをす る,つ まりコス トパ⊥フォー

マンスを向上 させ るということも必要でしよ

うし,信 頼性を確立するということも当然必

要になってくると思われます。多少中長期的

には,長 期蓄熱とか,化 学蓄熱のような蓄熱

技術が大 きな問題点であろうと思います。

ところで,適 正なシステム という視点にた

つと,シ ステムの種別そのもの とは別に,地

域性 と太陽熱がどう関係があるか という問題

もみのがせ ません。一例 として私 どもの協会

で昨年行った,学 校のソーラーシステムの調

査研究があ ります。この例でみ ますと,学 校

に適用す るということには,色 々問題があり

ます。その一つは,休 日が多いため,利 用 日

数が少ない,一 年365日 のうち250日 しか学校

は開かれていません。また,一 般的には冷房

は不要です。そういう訳で,こ の例をソーラ

ーシステム全般の説明のために利用すること

には問題がありますが,地 域の比較をしまし

たので とりあげてみます。札幌,仙 台と東京
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の シ ミュレー シ ョンを行 ってみ ま した。 また

最大 に熱量 が とれ る設置角 度 は どの程度か と

い ったよ うな問題点 も検 討 しま した。 その う

ち,札 幌 だけの例 を とって説 明 します。太 陽

集 熱器 を方位:南,水 平 面 との 設置角45.で

設 置 した場合,日 射量 の年 間 の総 量は1,134

メガ カロ リー/m2あ り ます。 まず,給 湯 では

8月 に60℃ の 温度 を とりた いの だ とい うこ と

で,な りゆ き集熱のか っ こうで,そ の他 の期

間 も計算 してみ ます と,年 間 の集 熱総量 は,

608メ ガ カ ロ リー/平 方 米 とな り,日 射量 に対

し54%の 集 熱が え られ るとい う結 果に なって
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図3.3学 校 の ソー ラー システ ム ・モデル

設備 増分の 回収 経過図

います。次に暖房で集熱する場合 には,放 熱

側の出湯温度を55℃,戻 りを45℃ という条件

設定で計算します と,集 熱総量は400メ ガカ

ロリー ということで,日 射量に対 し36%程 度

の集熱量しか とれない結果にな りました。 こ

のような計算結果がでているので,シ ステム

そのものの太陽熱の利用量に対する影響はか

なり大きいと考えられます。別の問題 として

経済性にふれてみたい と思います。(図3.3参

照)校 舎に暖房だけする,し かも校舎の屋上

にできるだけ多 くの集熱器 を取付けるという

ことを仮定 します。このモデルのケースで信

集熱面積が1,083m2と なっています。この場

合のイニシァルコス トは1億2,200万 円 ぐら

いかかるということになり,暖 房にしか使用

しないとすると暖房期間の長い北海道でも使

用期間は10月 ～4月 ということで,そ の他の

期間は遊休 となりますか ら,イ ニシァルコス

トの回収を灯油で計算すると23年 ぐらいかか

るという数字がでています。次に体育館のシ

ャワーに使用す るとします と,投 資金額は約

1千 万円で,8年 ぐらいで元が とれるという

計算結果になっています。先程の校舎の暖房

だけに使用 したものを,暖 房期の中間期に体

育館のシャワーにも使用するとい うことで試

算 してみます と,イ ニシァルコス トは約1億

2,500万 円 といっことで3百 万円程設備 を付

加せねばなりませんが,19年 ぐらいで元が と

れそうな計算結果がでてきます。逆に,体 育

館のシャワーシステムを,12月 の晴天 日で,

100%太 陽熱で賄うというところまで集熱面

積を広げるという考え方にすると,イ ニシァ

ルコス トが3千 万円 ぐらいにな り,12年 ぐち

いで元が とれるという数字がでてきます。こ

の場合,当 然冬多少余るものは暖房に も使 う
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ということを前提に しています。これらの場

合の太陽熱依存率,す なわち負荷量に対する

太陽熱の利用量の比ですが,こ れは,上 に挙

げたケースの順にそれぞれ,28%,52%,44

%,29%と なります。このようなことから考

えます と,太 陽熱をとるための集熱面積 を増

やすだけで良いのか どうか,中 間期の利用を

どう考えるか とい う点に,設 計上考慮 しなけ

ればならない今後の問題点があるのではない

か と思います。 とりあえず説明を終ります。

座長:3人 目の方 として,財 団法人エ ンジ

ニア リン グ振興 協会 技術 開発部主 任研 究員 の

徳 山文武 さんに,「 ロー カルエ ネル ギー シス

テム とバ イオマス」 の観 点か らコ メン トをお

願 い します 。

徳 山さんは,通 産省 のプ ロジェ ク トで ある,

「バ イオマ ステ クノロ ジー全般 にわた るレビ

ュー」 に参 画 され てい ます。,

ロ ーカル エネル ギーシステム とバ イオマ ス

徳 山:本 日の シンポ ギウム の 目的の一つ は,

ロー カルエネル ギー をどの よ うに位 置付 ける

か とい うこ とだ と思 い ますが,そ れ をバ イオ

マ スの面か らみ てみ たい と思 い ます。一部分

だけ を見ただけ では さっぱ り分 らな いこ とも

その全体 を眺め てみ る と,部 分 の こ とが よ く

分か る ものです。 そ こで,ま ずバ イオマ スの

全体 を展望 してみ る ことか ら始 めた い と思 い

ます 。'

バ イオマス とは どうい うものか といい ます

と,要 す るに,「 量 的規模 で集積 され,エ ネ

ルギー,食 料,工 業 原材料 の資源 となる生物

体,も し くは生物 活動 に付 随 して生成 され る

物体(そ の廃棄物 も含まれる)」 ということ

になっています。

ところで,バ イオマス と農作物 とのちがい

は何か といいます と,農 作物が植物の特定部

分の利用 を目的 として生産され るのに対 し,

バイオマスは植物全体の利用 を目的 として生

産 されるという点にあ ります。例 えば,農 産

物 としてイモをつ くる場合には,お いしいか

とか,そ の他いろんなことが問題になります。

ところが,バ イオマス というのは,例 えば,

エネルギー的に使 う場合には,エ ネルギー源

として作物全体の利用を目的 とす るわけです

から,で きるだけ沢山 とれることが必要だ と

いうことでは,量 を目的 とするといえます。

この点が農作物 とちがいがあるわけです。

ただ,農 作物がバイオマス的に使えないか

というと,そ うではない,使 えます。例 えば,

アメリカで トウモロコシを裁培 していますが

その場合 トウモロコシがバイオマスか という

とそうではない。これは地域糊 生力『非常に高

いのだということを認識 していただきたいわ

けです。 トウモロコシの議論 をする場合には

必ずアメリカの トウモロコシというような議

論が必要だと思 うわけです。

次に,バ イオマスの発生形態からみたらど

ういうものがあるかをあげると以下のように

なります。

(1)都 市,産 業廃棄物

(2)畜 産廃棄物

(3)農 業生産地域型バイオマス

(4)山 地森林地域型バイオマス

(5)海 洋域型バイオマス

(6)砂 漠,半 乾燥地域型バイオマス

その一つは,都 市ゴミあるいは産業廃棄物

です。それから畜産廃棄物,こ れは現在の技

一39一
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術 とい う意味で,ロ ーカルエネルギー として

は一番評価されているのではないか と思いま

す。次に,農 業生産地域型ですが,こ れには

例えばエネルギー作物のようなものが入 りま

す。世界的にみても,農 産物をバイオマス的

に使っている例はありますが,エ ネルギー作

物として,バ イオマスが生産された経験は未

だあ りません。その次の山地森林地域型では,

要するに木質型のエネルギーがここに入 りま

す。これは世界的にみると,資 源の賦存量が

かな り多いとい う意味では,か なり有望 では

ないか といわれています。(5)の海洋域型のバ

イオマスというのは,海 を利用 して,例 えば

海草を大量に裁培するといったものです。最

後の(6)は,例 えばユーホルビア を利用すると

い うような話です。これらの中で,大 なり小

な り本 日の話題に関係 して くるのは,(1)～(4)

あたりではないか と思われます。

ところで,バ イオマス利用の基本的方向は

といえば,

(1)生 産 と消費 とを短かい回路で結ぶ。

(2)生 産地で輸送 し易い形に処理変換 し,

これを広域的に供給する。

ということだ と思います。バイオマス とその

マーケットとの関係に注目する場合,基 本的

には二つの形があるわけです。一つは生産 と

消費を短かい回路で結ぶ,い いかえると,現

地生産,現 地消費 という形です。バイオマス

というのは非常にバルキーなものであるか ら

遠距離輸送には向きません。そういう意味で

は,例 えば,薪 などはこのパスに入 ります。

もう一つは,生 産地で輸送し易い形に処理 し

て,こ れを広域的に供給する,要 するに,エ

ネルギー インテンシブな形に変えるというこ

とです。以上の二つの方向のいずれをとって

も,生 産 とその地域 とは密接 な関係があると

いう意味で,バ イオマスというのは地域社会

とは切 っても切 り離せない関係にあるといえ

ます。

先程述べた,エ ネルギーインテンシブな形

に変換するにはどういう技術があるかについ

てみてみ ましよう。(図3.4参 照)そ の一つは,

固体燃料 を直接燃や して,熱 やスチーム,電

気をとる方法です。その二は,熱 化学的な方

法で,例 えばガス化あるいは水性ガス化 して

メタン,メ タノール,そ の他 もろもろをとる。

要するに気体燃料,液 体燃料をとるとい うζ

とです。その三は,生 化学的なプロセスで,

例えば,ア ルコール発酵でエタノールやブタ

ノールを作る,あ るいはいわゆるメタン発酵

でメタンをとるといったプロセスで,こ のよ

うなプロセスがいくつかあります。

ところが問題になるのは,現 実的にいま使

える技術 とい うのは,だ いたいこの二つのプ

ロセスだけなわけです。熱化学変換はまだい

ろいろ問題があるということです。燃焼は薪

ス トーブで使われている例が多いわけですが

恐らく,ロ ーカルエネルギーシステム として

考える場合に,最 も効力を発揮するのはこの

へんではないか ということです。

ところで,バ イオマスからアルコールを生

産する場合,問 題なのは,生 化学的なプロセ

スで,現 在使える技術 という点か ら原料をみ

てみると,対 応する原料 というのは,糖 質 と

デンプン質しかないということです。セルロ

ース系の原料を利用す る技術は開発中で,ま

だまだ使えない。ですから逆にいえば,現 状

でのバイオマスを議論する場合には,現 在の

技術で使える原料 というのは,糖 質とかデン

プン質 とか,要 するに食料資源になるような
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図3.4バ イ オマ スのエ ネル ギー変換 プロセス とその製品

ものが中心にならざるをえないということで

す。そこが一つ問題 を複雑にしているところ

です。

まだ提起すべ き問題は色々ありますが,そ

の中の一?で ある生産の場 と地域社会 との関

連について,次 にふれ ましよう。従来の種々

な生産システムの規模 というのは,大 体技術

体系に見合った大きさで決められたわけです。

ところが,地 域社会 という場を考えた場合,

逆に色々な大 きさに対応す る技術体系 という

ものが存在する必要がある。要するに,大 な

り小な り,色 々な規模 に対応してい く必要が

ある,つ まり,そ のように柔軟な技術体系が

作 られる必要があ ります。 さらに,も う一つ

問題提起いたしますが,そ れは社会のアクセ

プタビリティということです。安全性,環 境

嫌気性
消化

メ タ ン

保全性,経 済性,例 えば農家経営に寄与する

ものでな くてはならないといったような問題

があります。これらを解決 していくのには,

テクノロジーの トランファーが必要です。技

術の地域社会化 といいますか,適 用す る技術

がその地域社会 と共有できるような形にもっ

ていく必要があるわけです。このあたりが今

後の一つの課題になると思はれます。

次に,経 済性について問題提起をしてみよ

うと思います。図3.5は,ア メ リカの例です

が,横 軸のエタノールの生産 コス トに対 して

縦軸にそれぞれの コス トに占める原料費の割

合 をプロットしたものです。大体の ところエ

タノール生産 コス トの50～80%の 範囲に分布

しています。平均 して,一 言でいえば60%ぐ

らいでしよう。要するに,バ イオマスの原料

`
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図3.5エ タノール生産価格に占めるバイ

オマス原料価格の割合

図3。6廃 棄物の価格 と入手可能量

価格は,製 品コス トの中で非常に大きなウェ

ー トを占めているわけです。ですから,こ れ

をいかに安 くするかが,実 際には,経 済性を

もたせる一つの重要なポイン トになるわけで

す。

図3.6は,ア メリカのエネルギー省が聞 き

とり調査 を行 った結果 を示したものですが,

廃棄物について,取 得価格 と取得可能量 との

相関性 を図示したものです。縦軸に価格,横

軸に量 をとっています。要するに,価 格を上

げてい くと取得可能量が増えてい くというこ

とです。これが示唆 している重要 な点は,競

合関係がある原料 を使 うと,必 然的に価格の

上昇 を促進するのではないかということです。

そういう意味では,バ イオマス資源 というの

は,で きるだけ競争のない原料 を考えるべ き

ではないかということがいえるわけです。

もう一つ経済性の問題をとりあげてみたい

と思います。先程高倉さん も指摘 しましたが

要するに,高 す ぎるとい うことです。例えば

わが国の現在の農業収入の平均は,大 体,ヘ

クタアール当 り130万 円です。米価で換算 し

てみるとほぼ130万 円になりますが,こ の米

の値段が非常に高いわけです。仮に,収 量 を

増大す る,例 えば収量を2倍 にすれば,収 入

に変 りはないとすると,単 価は半分になりま

す。一つのアプローチとして,生 産性 を上げ

ていくということが一つの可能性 としてある

わけです。平均収入を保証 しなが ら,し か も

バイオマスとして使えるという方向を考える

とすれば,収 量増大が一つの方向ではないか

と思 うわけです。

ところで,収 量の増大には,以 下に示すよ

うな要因が考えられます。

(1)裁 培面積の拡大

(2)生 産性の向上

(2.1)施 肥量の増大

(2.2)品 種改良

(2.3)裁 培制御技術

裁培面積の拡大 を図るということは収量増

大を考える場合一つの重要なことですが,後

で述べ るように壁にぶつかってきています。

もう一つの生産性の向上へのアプローチ とし

ては,肥 料を大量に投与する,そ れから品種

を改良する,あ るいは裁培制御技術の開発,
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図3.7作 物生産量に対す る貢献要因

へ

多くがこの三つの技術に依存 してきたわけで

す。ところが,実 際にみてみます と(図3.7)

これはFAOの データで,各 年度ごとにそれ

ぞれの食料の増産に寄与 した投入要因の寄与

の程度を示 したものですが,新 しく作付地を

増や した ということはかな り大きな要因にな

っています。 しか し,年 がたつにつれてだん

だん寄与の度合は減 ってきてお ります。肥料

の要因もかな り大 きくなっています。ただし

これか らもこのようなアプローチが可能か ど

っか といっことになります と,エ ネルギー価

格の上昇に伴 ってかなり問題がでて くるであ

ううということが指摘できるわけです。また

新 しい土地を開拓するということもだんだん

むずかしくなってい くだろうと思われます。

それから,こ の図中に他の要因 という項目が

ありますが,こ の中に何が含 まれているか と

いうと,そ れは品種改良なのです。図にみる

ように品種改良は極めて大 きな寄与をしてき

ているわけです。

バイオマス生産において一番重要 なファク

ターは,作 物の裁培システムでいかに収率 を

舎
ロ

太 陽工 ネル ギー一

発
酵
微
生
物

図3.8バ イ オマスに関連す るバ イオテ ク

ノロジーの分野

あ げるか とい うこ とでナ。現在,バ イオテ ク

ノロジー として,こ うい ったこ とが いろいろ

とりあげ られ てい ますが,バ イオテ クノロ ジ

ー とバ イオマ ス とい う関係 をみてみ ます と
,

い くつか の ところで関係 して きます。図3.8

は この関係 す る ところ を示 した ものです。 そ

の一つ は発 酵徴 生物 で,バ イオ ・りア クター

(優 秀 な性能 をもった徴 生物 による生化学 反

応器)あ るいは加 水分解 酵素(セ ル ロー ス原

料 を基質 に変 え る反応 を促 進 させ る)と いっ

た ものが あ ります。 しか し,バ イオテ クノロ

ジー が最 も大 きな効 果 を発揮 す るのは作 物裁

培 システムの部分 で す。それは,新 しい生 理活

性 を もった物質 の開発の形 であ らわれ,こ の

二つ を組合せ て使 うこ とによ り,恐 ら く極 め

て大 きなイ ンパ ク トをもって くるだ ろ うと予

想 され ます。

以上,ロ ー カルエ ネル ギー とバ イオマ ス と

い うこ とで,あ ま り直接 関係 のない話 を しま

した。最初 に 申し上 げた よ うに全体 を眺め る

こ とに よ り,い ろいろな部分 での問題が整理

され ます。 ロー カルエ ネル ギー につ きまして

も同様 に全体 とそれ ぞれ との対応づ けが必要

とされ ます。生物 がか らむ 技術 とい うのは,

恐 ら くどこか で効率 の良 い集約 的 な研究 がな
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される必要があると私は考えています。

座長:ひ き続き,群 馬県の企業管理者の福

田甲子男さんに 「ローカルエネルギー と水力

開発」の観点からのコメントをお願いします。

福 田さんは,群 馬県の企業管理者ですが,

群馬県は公営電気事業では,規 模で全国の ト

ップクラスに位置してお り,そ の責任者にあ

たる方です。また,全 国的な組織である公営

電気事業経営者会議のとりまとめ役 もつ とめ

ておられる方です。
r

ロー カル エネルギ ー と水 力開発

福田:私 の担当する水力は,す でに確立さ

れた技術であ り,今 まで話のあった新 しいエ

ネルギー とはその点で異っています。ただ,

今後 ということになります と,そ の政策的な

展開 と,さ らにその政策に伴って必要 とされ

る新 しい技術への対応 とい うことが主題にな

ろうか と思います。

嚢論 甥希:1霧
原 子 力(3.6

石 炭(129)(99)

0.3LNG(3
.7)

国産石油 (0.1)

輸入石 油(74.4)

(単位:%)

水力 は,国 産 エ ネルギー としては,最 大の

もの でその過 半 を現在 占めて います が,最 大

といって も図3.9の エ ネル ギー フロー をみ て

も分か る ように,一 次エ ネル ギー の供 給に 占

め る比率 は4.5%程 度 にす ぎませ ん。それ で

も,こ れの開発 を もう少 しスピー ドア ップ し

よ うとい うのが,昨 年 通産 省か ら発表 され ま

した 「長期 エ ネル ギー の暫定見通 し」 であ り

ますが,こ の 中の水 力だけ を とりだ し,あ わ

せ て過去 の推移 も示 したのが図3.10で す 。'

この 図では,揚 水 と一 般水力 とに分 けて いま

すが,新 しいエ ネルギーの純増 とい う観点か

ら,一 般 水力だ け をと りあ げます と,大 体年

間70万kW増 と い うペ ースで設備 の新 設が進め

られ てい くよ うに想定 されて います 。 この増

設ペー スは,戦 後最 も開発が進め られた昭和

30年 代 と同 じであ り,こ の程度 のハ イペー ス

で進め ない と,暫 定 見通 しの 目標 を達 成で き

ない とい うわけ です 。 この よ うにハ イペー ス

で開発 を進 め た として も,目 標年 次の昭和65

年 において,一 次 エネル ギー供給 に 占め る水

巷:臨慧 網 ⑱
2・8)1勢B

・葛辮 α1

都 市ガ スそ の他
エ ネル ギ ー(2 .7)

～216(14
.0)

聾獅墨
(55.0)

詐.～21鋭麗 協 ぎ

運輸 部門
.3)

(4.1)

,133:8礫)雛瓢

不
ル
ギ

(8.5)

熱利用(169)

(16.1)

(一次エネルギー供給部門)(二 次エネルギー転換部門)(エ ネルギー最終需要部門)(エ ネルギー利用目的)

*二民生部門の照明・エレクトロニクスを含む。
**:原 料的利用とは高炉用原燃料,石 油化学用原料,電 気分解,電 気めっき用の電力などをいう。

図3.9我 が 国のエ ネルギー フロー 図(昭 和53年 度)

〔資料:80年 代 の産 業構造 の展望 と課題〕
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54年 度末現在

図3.10わ が 国の水 力発電 設備 の推移 と

今後 の開発 目標

力 の 占有率 は4.5～6%程 度 と想定 されて い ま

す。

ところで,現 在残 されて いる水力地点 は ど

うか とい う と,開 発 しや す い ところか ら開発

され て きた関係 で,経 済性 のない ところや 非

常 に小規模 な ところ しか残 されてい ませ ん。

通産省 の調 査で,現 在一 般的 にいわれて いる

未開発水 力の規模 は1,850万kWと な ってい ま

す。 しか し,こ れ を,従 来の調 査が細 く進め

られ ていなか った中,小 水 力まで広げてみ ま

す と,ど れ くらいあ るか とい うの を示 したの

が表3.2で す 。 これ は色々 な調査 の結果 を合

成 した もので,タ テ軸 に規模 を,ヨ コ軸 に落

差 を とり,そ の集計 結果 を示 して いますが,

そ の合 計欄 をみ る と,地 点数 で2,340カ 所,

出 力で3,151万kW余,年 間発生 電力量 で,約

600億kWhと な ってい ます。 この うち比較的規

模 の小 さい地点 に焦点 を合 わせ,出 力規模 で

300～10,000kWの 小 計欄 をみる と,地 点数 で

1,792,出 力 で413万kW余,年 間発生電力量 で

215億kWh余 という数字がでています。これは

先程あげた全体の合計に対する比率でみてみ

ます と,地 点数では76%,出 力では13%,発

生電力量では36%と な り,今 後,中 ・小地点

の開発がさけて通れない問題であることが,

このことからも想像できる訳です。

そこで,54年 度頃か ら国において今後の水

力開発の促進対策が検討され,55年 度よりあ

る程度の対策が実施 されてきています。この

対策の内容は,助 成あるいは融資で,公 営な

いし自家発については5万kW以 下の発電所に

国庫補助 を行 う,次 に水力開発地点の調査 を

国が 自ら第五次水調 として実施す る,さ らに

立地促進対策 として所在市町村に対して特別

交付金 を支出する,ま た,新 しい技術開発の

展開を図るため,独 自に国で対策 をたてると

か,環 境保全対策 とか,開 発を促進するため

新エネルギー財団を設立するとか,種 々の対

策を国自ら進めているわけです。

こういった対策が今後推進されるとしても

なお,か な りな問題が残されているというこ

とを最後にまとめて述べ たいと思います。 ま

ず,第 一の問題点は,水 力発電そのものは確

立された技術ですが,良 い地点はすでに残さ

れていないし,規 模が小さいことによるスケ

ールデメ リッ トなどの条件を考えると,石 油

の値上 りを考慮 した火力 と対比 しても,現 在

ではなお割高なものが大半であるとい うこと

です。換言すれば,将 来的な視野でみて,今

後 とも石油の値上 りが続 くことを前提 として

水力開発を推進すべ きであるという考え方に

立つ場合,水 力の経済性 をどこまで評価 し得

るか ということです。表3.3と3.4に 一つの試

算例を示 しました。 この表は,石 油価格の上

昇率が卸売物価のそれの2倍 であると仮定 し
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や



1

膳
①

ー

表3.2 全 国 未 開 発 包 蔵 水 カ ー 覧 表
単位:出 力kW,発 生電力MWh(年 間)

一 地 点、当 り最
大 出 力(kW)

有効 落 差(m)

項 目
20未 満 20-50 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 300以 上 計 kWh/kW

300未 満

小 計

地 点 数 一 16 73 40 6 3 一 一 138

出 力 計 一
2,995 14,970 8,729 1,250 755 一 一 28,699

発生電力量 一 18,869 94,311 54,993 7,875 4,757 一 一 180,805 6,300

300
～

500

地 点 数 1 25 127 92 27 18 3 1 294

出 力 計 390 9,375 47,290 34,915 10,705 7,215 1,050 425 111,365

発生電力量 2,457 59,063 297,927 219,965 67,442 45,455 一6
,615 2,678 701,602 6,300

500
～

1,000

地 点 数 1 23 141 135 70 40 3 3 416

出 力 計 580 15,145 97,285 96,700 50,820 28,055 1,995 1,935 292,515

発生電力量 3,654 95,415 609,495 609,210 320,166 176,747 12,569 12,191 1,839,477 6,288

1000,
～

2,000

地 点 数 5 20 121 78 81 34 21 4 364

出 力 計 6,982 43,335 168,585 107,882 118,480
唱46

,925 27,525 5,125 524,837

発生電力量 40,655 155,964 1,031,039 678,061 742,424 295,628 173,405 32,288 3,149,464 6,000

2,000
～

3,000

地 点、 数 20 14 60 45 26 18 9 5 197

出 力 計 42,000 33,060 140,212 109,100 65,630 43,150 22,650 12,500 468,302

発生電力量 212,342 178,854 863,562 631,100 357,294 262,255 133,925 70,289 2,709,621 5,786

3,000
～

5,000

地 点、 数 34 22 72 55 36 12 8 4 243

出 力 計 124,280 82,000 280,670 203,475 134,070 44,580 31,535 13,920 914,530

発生電力量 602,978 434,185 1,317,054 986,272 694,668 250,363 171,951 66,609 4,524,080 4,947

5,000
～

10,000

地 点 数 38 58 68 41 26 25 8 14 278

出 力 計 278,130 390,015 409,715 242,400 157,795 174,065 69,495 99,350 1,820,963

発生電力量 1,388,541 1,663,065 2,153,450 1,084,019 779,296 829,122 246,596 483,477 8,627,566 4,738

300～10,000

小 計

地 点 数 99 162 589 446 266 147 52 31 1,792

出 力 計 452,362 572,928 1,143,757 794,470 537,500 343,990 154,250 133,255 4,132,512

発生電力量 2,250,627 2,586,546 6,272,527 4,208,627 2,961,290 1,859,570 745,061 667,532 21,551,780 5,215

10,000
～

50,000

地 点 数 64 59 72 52 42 20 12 13 334

出 力 計 1,241,870 1,009,625 1,352,883 953,330 984,798 340,750 311,450 262,200 6,456,906

発生電力量 4,675,417 3,606,031 4,151,903 3,142,382 2,658,244 1,064,579 1,032,605 1,077,779 21,408,940 3,316

50,000
～

100,000

地 点 数 一
7 7 8 6 3 3 4 38

出 力 計 一 388,500 547,400 498,350 422,000 162,500 201,650 265,400 2,485,800

発生電力量 一 1,144,475 878,191 1,231,542 1,087,004 1,443,859 538,876 614,972 6,938,919 2,791

100,000以 上

地 点 数 一 1 9 11 ・8 3 2 4 38

出 力 計 一 142,100 1,916,850 6,049,252 4,380,000 2,052,400 446,000 3,427,500 18,414,102

発生電力量 一 348,760 2,650,922 1,079,948 3,411,964 225,512 416,004 940,929 9,074,039 493

10,000以 上

小 計

地 点 数 64 67 88
●

71 56 26 17 21 410

出 力 計 1,241,870 1,540,225 3,817,133 7,500,932 5,786,798 2,555,650 959,100 3,955,100 27,356,808

発生電力量 4,675,417 5,099,266 7,681,016 5,453,872 7,157,212 2,733,950 1,987,485 2,633,680 37,421,898 1,368

合 計
地 点 数 163 245 750 557 328 176 69 52 2,340

出 力 計 1,694,232 2,116,148 4,975,860 8,304,131 6,325,548 2,900,395 1,113,350 4,088,355 31,518,019

発生電力量 6,926,044 7,704,681 14,047,854 9,717,492 10,126,377 4,598,277 2,732,546 3,301,212 59,154,483 1,877

(注)1.本 表 は 下 記3資 料 の重 複 地 点 等 を整 理 し,合 成 した もので あ る。

(1)未 開 発 包蔵 水 力(通 商 産業 省資 源 エ ネル ギー庁 公 益 事 業部 水 力 課
(2)低 落 差 地 点調 査 資 料(〃 〃""

(3)未 開 発 中小 水 力 調 査 資料(織 田 史郎 氏 調査1977年6月)

1976年3月31日)
1977年6月)

2.純 揚 水 は 含 まな い。 混合 揚 水 に つ いて は 出 力 は全 部,

電 力量 は 自流 分 のみ 計 上 。
3.kWh/kWは 単位 出力(kW)当 りの 平均 発 生電 力量 を示す 。



て,石 油火力の発電原価 と水力のそれ とを比

較す るという考え方で試算 したものです。表

3.4にC/Vと あ りますが,こ れは石油火力と

のコス トの比較 を示す値で,C/V=1と い

うのが,石 油火力 と対等なコス トであること

を示 します。原油価格上昇率9%の 欄で一番

下 に0.99と 記 されてい る ところが あ ります 。

す なわ ち,こ れが殆 ど1に 近 い。つ ま り原油

価格 の上昇率 を9%,卸 売 物価 の上昇率 をそ

の半分 の4.5%と み た場合,C/V=1に 該 当

す るところは どこか とい うと,現 在の石 油火

力の約3倍 の コス トの水 力 を開発 して も,耐

腎

表3.3水 力 発 電 の 経 済 性 の 検 討

区分 考 え 方 結 果

経済性比較期間15年 石 油価 格28.9ド ル/B→15年 目87ド ル/B
通
物 価 上 昇 率 毎年5% 発電原価15.5円/kWh→25円/溜h

産
石油価格上昇率10年 目まで毎年10% (1.6倍)

省
その後5年 毎年5% 建設単価200円/kWh

経済性比較期間30年 石 油価 格28.8ド ル/B→15年 目96ド ル/B

物 価 上 昇 率 毎年4.5% 発電原価15.5円/kWh→34円/kWh

公 石油価格上昇率 毎年9%
ノ(2

.2倍)

営 建設単価275円/kWh

(45年 の場 合3.1倍)
の

経済性比較期間30年 石 油 価格28.9ド ル/B→15年 目87ド ル/B

検 物 価 上 昇 率 毎年5% 発電原価15.5円/即h→29円/副h

討 石油価格上昇率10年 目まで毎年10% (1.9倍)

その後毎年5% 建設単価238円/kWh

16年 以降0 (45年 の場 合1.99倍)

磯●

表3.4原 油 価格上 昇率9%,卸 売 物価上昇率4.5%べ 一 ス

イン フ レに よ るC/Vの 見 直 し C/Vの 補 正

原油価格上昇率 4% 6% 8% 9% 10% 11% 12%

C/V(現 行)卸 売物価上昇率 2% 3% 4% 4.5% 5% 5.5% 6%

1.0 0.67 0.51 0.38 0.32 0.26 0.22 0.18

1.5 1.01 O.77 0.57 O.48 0.39 0.33 O.27

2.0 1.02 0.76 0.64 0.52 0.44 0.36

2.6 0.99 0.83 0.68 0.57 Gl47

3.1 0.99 0.81 0.68 0.56

3.8 0.99 0.84 Q.68

4.5 0.99 0.81

5.6 1.Ol
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用年数 を45年 とした場合,経 済的に引きあう

ということを示 しているわけです。これは石

油の価格が際限もな く値上 りを続けることを

前提 としてお り乳極端な表現ですが,国 家的

にみて,水 力の経済性のガイ ドラインをどこ

にお くべ きか ということは,政 策的な立場か

ら明確に設定されねばならないだろうと思い

ます。

その第二点は,開 発体制についてです。前

に述べたように,今 後は小規模地点の開発が

多くなりますか ら,手 数がかか り能率が悪 く

また,開 発するのに必要な人的態勢が整えら

れるか どうかが多分に問題になります。昭和

40年代に水力開発が非常にスローダウンされ

ましたため,そ の当時活躍 した人達が,現 在

一番働 き盛 りなのですが
,こ の層が非常に薄

くなっています。 したがって,こ の面か らす

ると目標の達成が困難であ りましよう。それ

故,建 設会社 とか,コ ンサルタントとか,民

間エネルギーの活用が当然必要にな ります。

また,昨 年設立された新エネルギー財団が,

この面での指導対策を考えていくことになっ

ていますので,財 団の活動に大いに期待 した

い と思います。次に,行 政上の問題にふれた

い と思います。ご承知のとお り,電 気事業法

とか,河 川法あるいは電源開発促進法とい っ

た,水 力開発をとりま く法的措置が沢山あり

ます。これ らが,今 後の開発のスピー ドア ッ

プあるいは開発規模が小 さくなるという点か

ら考えて,十 分対応できるだろうか,行 政的

な簡略化あるいは行政指導の弾力的運営が望

まれるでしよう。

最後に第三の問題 として技術的課題につい

て述べたいと思います。中 ・小規模のものの

数が増えるとなると,建 設費の6～7割 を占

める土木構造物の材料あるいは設計の面で,

従来の固定された観念を排した考え方で対策

をたてねばならないでしよう。特に,燧 道の

ボー リングマシンのようにその開発が工期の

短縮ないし工事費の低減に貢献す るものを開

発する必要があると思います。 また,水 車発

電機については,一 落差 と水量 と二つのファ

クターで決まるわけですが一これを規格化す

ることにより,量 産 を可能 とし,機 器の信頼

性を高め,コ ス トの引下げを図るといったこ

とを考える必要があ りましよう。 さらに,特

に大 きな政策問題 としては,ロ ーカルエネル

ギーの立場からいいます と,こ のように して

開発された電力はどのような形で供給される

のか ということがあ ります。従来は,九 電力

以外が開発した場合には,そ の殆 どが九電力

に売電 されています。これをロー カルにどの

ように利用してい くか となると政策的に非常

にむつかしい問題につき当ります。すなわち

発電 した電気が従来の九電力か ら供給を受け

ている電気に比 し安いということは極めて少

ないと思います。一方,九 電力を通さずに供

給 しようとする場合には,そ の配電系統等 と

の関連 をどうするか,特 定供給 とか,振 替供

給 とか,色 々な技術的,政 策的にむつかしい

問題にぶつか ります。このあたりも今後の課

題 として十分検討される必要があろうか と思

います。

以上で説明を終 ります。

座長:続 いて,鹿 児島大学工学部教授の松

村博久さんに 「地域全般的な立場か ら」 コメ

ントをお願いします。

松村さんは,ロ ーカルエネルギーの資源賦

存量の調査,評 価手法の研究を手がけられて
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いて,当 研究所の鹿児島県国分市についての

ケーススタディあるいは鹿児島県についての

調査にさいし,ご 指導をいただきました。

地域全般的な立場から

松村:地 域全般 的 な立場 か らとい う注文 で

すが,範 囲が広 く,ま た全て理解 してい るわ

けでは あ りませ んの で,一 昨年国分市,昨 年

鹿児島県 の調査 に携 った経験 を述べ たい と思

い ます。

先程の安 元 さんの報告 に あ りま した ように,

石 油代替 エネル ギー として,ま た輸 入に依存

しな い純 国産 エ ネルギー とい うこ とで,ロ ー

カルエ ネル ギーが 注 目され てい るわけです 。

しか し,ロ ー カルエネル ギー とい うの は,小

規模で,し か も地域 に分散 し,エ ネル ギー密

度が低 いの で,ど うして もその地域 で生産 し,

そ こで使 用す る とい う地域密着 型のエ ネルギ

ー とな ります
。 この点が ロー カルエ ネルギー

の特徴 で ある と思い ます。

では,も う少 し くだ いて,ロ ー カルエ ネル

ギー の特性 をみてみ ま しよう。先程か らでて

い ます よ うに,エ ネル ギー 源は太陽,風 力,

地 熱,バ イオマ ス,中 小水 力,海 洋,廃 棄物

な ど非常 に多種 多様 に渡 って います 。 しか も

ロー カルエ ネル ギー とい う言葉の如 く,例 え

ば太陽 です と,昼 間照 って,夜 沈 んで しま う

とい う時間 的な制約,風 です と,夏 場 に小 さ

く,冬 強 い,こ うい季 節的 な現象,ま た,海

洋 です と,1海 の部分 で陸地に はない とい う地

形的 な問題 この よ うに片寄 っている とい う

問題が あ ります。太 陽,風 力,地 熱な どの 自

然エネル ギー です と,比 較的永続性 があ りま

す。 また,バ イオマ スに限 って考 え ます と,

これ も生産 の仕方 に よ り準 永続性 とい うこ と

が考 え られ ます ので,こ こで対 象 とされ てい

るロー カルエ ネルギー源か らは永続的 にエ ネ

ル ギー を取 出す こ とがで きるのでは ないか と

思 います。

ところで,エ ネル ギー を利用す る場合 に,

電 気 的あ るいは熱的 ない しは動 力的 な変 換 を

行 うわけ ですが,小 型 で小 回 りが き くとい う

こ とか ら,そ れ ぞれ相互 の関係 で 自由に変換

の切 換 えが で きる とい っこ とや,ロ ー カルエ

ネル ギー 自体 が小,中 規模 ですか ら,そ れ の

需給に関 して も,一 つ のエ ネル ギー 源だけ で

な く,複 数 のエネ ルギー 源 をシステマテ ィ ッ

クに組合せ てや れば,需 給のバ ラ ンス も とれ

るので はないか とい うこ とが考 え られ ます 。

こ うい う特性 を うま く組合せ て開発す るため

には,ロ ー カルエ ネル ギー システム を開 発推

進す るこ とが必要 とな ります 。

なお,こ の システムの特徴 を一 般 に3Cエ

ネル ギー とい う言葉 で表 してい ます。"Clean"

は,公 害 防止 な り,廃 棄物対策 とい う点で,

環 境インパ ク トが少ないという意味"Creative"

は,地 元で作 りだ し,生 産 した もの とい う意

味,"Community"は,そ の地元 で使 う とい

う意 味です。 こ うい う特徴 を生か して,ケ ー

スス タデ ィを行 って いか なければな りません。

ロー カルエ ネルギー システムの開発 利用 を推

進す るさいには,ま ずエ ネル ギー 需給計画 を

策定す る必要 があ ります 。策定 にあた って は,

地 域 外部 に依 存す るエ ネル ギー と地域 内部 で

供 給す るエ ネル ギー,こ れ らの相対 関係か ら

石 油代 替エ ネル ギーの割合 を把握 して い き,

そ して地域 の特 性 を十分 に生か してい くとい

うことが重要 です。 図3.11に そ の簡単 な手順

を示 しま したが,賦 存状 況の調査,需 要状 況
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ロー カル ・エ ネルギー

の賦 存状 況調査

エ ネルギー需要状況 の

調査

↓ ↓
ローカル・エネルギーの開
発及び供給可能性の検討

く 夢
エ ネルギー需要の将 来

予測

r

建 設 コス トの予 想

r ↓
エネルギー供給設備計画の策定

↓
エ ネ ル ギ ー 需 給 計 画 の 策 定

(ケー ス ・ス タデ ィ)

↓

総 括 的 検 討

図3.11エ ネル ギー 需給計画策 定の手順

の調査,次 にこれらか ら開発可能性,将 来の

需要予測を行ない,必 要 となる施設,設 備等

の建設コス トを試算し,こ れらの想定 をとり

まぜて,供 給設備計画が策定されるわけです。

こうして策定されたエネルギー需給計画の一

例 として,国 分市の場合 を図3.12に 示します。
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図3.12エ ネ ル ギー 需給量 とロー カルエ ネル

ギー供給量(鹿 児島県 国分市 の想定)

こ の図の65年 度 の ところを見て下 さい。エ ネ

ル ギーの需要総 量は約750×109Kca1で す 。 こ

の需要 総量 に対 しロー カルエ ネル ギー で供給

で きる量は,下 部 の黒 く塗 りつ ぶ した部分 で

す が,比 率 に して約4.8%と 非常 に小 さいわ

けです。 しか し,民 生用 の需要 と比較 します

と,約27%を ロ ー カルエ ネルギーで供給 で き

るとい う想定 がだ され てい ます。

これは,国 分 市の例 です が,次 に鹿 児島県

に例 を とってみ ます。表3.5は 需 要量 の想定

です。調査 した54年 度 では,鹿 児島県の場合,

三 つに分 けた需要部 門,産 業,民 生,運 輸,

の それ ぞれが約3分 の1つ つに需要 を分 けあ

って います 。 これ を65年 度につ いて想定 して

み ます と,需 要 総量 は43兆3,510億Kcalと な

表3.5鹿 児島県部 門別エ ネル ギー

需要量 の想定 ・

(単位:109Kcal)

昭和年度

部門別
6554(実 績)

構成比

産

業

鉱 工 業
6,604

〈100>
23.1

10,022

〈152>

農林 ・畜産
881

<100>
3.1

1,218

〈138>

水 産
1,755

〈100>
6.1

2,403

〈137>

小 計
9,240

<100>
32.3

13,643

<148>

民

生

一 般 家 庭 5,892

〈100>
20.6

9,691

<164>

業 務 用
3,744

<100>
13.1

6,422

〈172>

小 計
9,636

<100>
33.7

16,113

<167>

運

輸

自動 車 用
6,815

<100>
23.9

9,544

<140>

そ の 他
2,892

<100>
10.1

4,051

<140>

小 計
9,707

<100>
34.0

13,595

〈140>

合 計
28,583

〈100>
100%

43,351

<152>
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表3。6鹿 児島県 ロー カルエ ネルギー供給量 の想定

エネルギーの種類
期 待 可 採 量

(109Kcal/年)

利 用 可 能 量

(109Kcal/年)

昭 和65年 度 供 給 想定 量

(109Kcal/年)

昭和54年 度供給実績

qOgKcal/年)

太 陽 16,825(24,7) 1,845(26.5) 673(30,8) 注(1)
44(8.7)

風 力 2,131(3.1) 56(0.8) 6(0.3) 0(0)

水 力 3,989(5.8) 1,338(19.2) 372(17.0) 注(2)
0(0)

地 熱 32,900(48.2) 3,290(47.3) 846(38.8) 注(3)
191(37.8)

づ イ オ マ ス 5,396(7.9) 324(4.6) 275(12.6) 注(4)
270(53.5)

海 洋 6,650(9.7) 60(0.9) 6(0.3) 0(0)

廃棄物 ・廃 熱 340(0.5) 34(0.5) 3(0.1) 0(0)

天 然 ガ ス 15(O.1) 15(0.2) 2(0,1) 注(5)
0(0)

計 68,246(100%) ・6
,962(100%) 2,183(100%) 505(100)

自給 率1.8%

ります 。 これ に対 す るロー カルエ ネル ギーで

の供 給量 を示 したのが表3.6で す 。エ ネル ギ

ー の種 類 として
,太 陽,風 力,水 力,地 熱,

バ イオマス,海 洋,廃 棄物 ・廃 熱,天 然ガス

が あげ られて います。期待可 採量一 これは賦

存 してい る量 です一 と並べ て,実 際 に利用で

きる とい う利用 可能 量 も示 して います が,そ

れ をみ ます と,鹿 児島県 では,地 熱が一 番 多

く,ロ ー カルエ ネル ギー利用 可能総量 の約47

%を 占めて います 。次が太 陽で約27%,大 体

こ うい う順序 になって います 。65年 度 におけ

る供 給量想定 をみてみ ます と,実 際上 の技術

的 な制 約があ りますか ら,そ れは利用 可能量

よ り減 って合計 で2兆1,830億Kcalと な り,

先 程 あげた需要総 量に対す るロー カル エネル

ギー での供 給量 は約5%と い うこ とにな りま

す。 また,国 分市 の場 合 と同様 に,民 生 用エ

ネル ギー需要量 と比較 します と約14%供 給 で

きる とい うこ とにな ります。

先程 の安 元 さんの報告 の 中に,昨 年度 の23

県 につ いての調査結 果がでて い ましたが,そ

れ を平均 的にみ てみ ま して も,需 要 量 に対 し

て ロー カルエネル ギー で供給 で きるの は,65

年度想定では,5～10%の 範囲に入っていま

して,そ れ程大きくはありませ ん。しかし,

民生部門で消費するエネルギーの約20%を 賄

えるということですか ら,こ れを完全に無視

す るわけにはいかないと思います。

それでは,ロ ーカルエネルギーの開発利用

を推進するうえでの問題点について考えてみ

たいと思います。その一つは,国 及び地方 自

治体のエネルギー政策の問題です。これには

色々な制度があ ります し,ま た,資 金の助成

税制措置 といったものがあ りますが,国 及び

地方自治体の積極的な施策といいますか,姿

勢が必要だと思います。次に,そ の二は,開

発主体 あるいは事業主体の問題です。地方 自

治体,あ るいは農協等の組合,地 場産業など

誰がないしは誰と誰 とが どのように協力して,

どのように運営するか ということは,実 際に

実施する段階で問題が生ずるのでンはないか と

思います。最後の,そ の三は技術的な問題で

す。エネルギーの変換,輸 送,貯 蔵の方法に

ついて開発が必要だ と思います。それ以外に

はスケールメリットの問題 あるいは標準化

とか量産化の問題などがあります。在来のエ
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ネルギーに比し,現 在はコス トが高いわけで

すから,こ れちの課題 を克服 してコス トの低

減を図る必要があります。以上のほか,実 際

に地方ないし地域でローカルエネルギーを利

用する場合,投 入エネルギーに対 し生産エネ

ルギーが どれだけ とれるか という問題が大 き

な問題だと思います。これに関する説明は複

雑ですので,こ こでは省略します。以上で話

を終 ります。

座長:最 後にな りましたが,読 売新聞解説

部の中村政雄 さんを紹介します。

中村さんは,原 子力か らエネルギーの分野

に係わ りはじめましたが,ジ ャーナ リス トの

立場から単にエネルギーだけに限らず巨大科

学 とか,そ の他社会 と科学技術 との係わ りあ

いとか,非 常に広い視野で色々なことを考え

ている方です。

それでは,中 村さんに,「 広 く社会的な視

野から」ローカルエネルギーをみて,コ メン

トをお願いします。

広 く社会的な視野から

中村:私 は,こ れまでの5人 の実務的な専

門家 と異 り,新 聞記者です。 したがって,実

際的なことは分 りませんので,い ささか外野

的な発言をお許 し下 さい。

先程からの話で何度もでてきましたが,ロ

ーカルエネルギーの一番の弱点は,コ ス トが

高いということだと思います。何 としてもこ

れをペイするようにもっていかなければ普及

しないわけですが,現 実はなかなかそううま

くいきません。そのものだけでコス トを評価

すると,な かなか算盤があいませんが,こ う

いうものが普及するまでの過渡的なこととし

て,も う少し広 く評価 をすべきだと私は考え

ます。

ローカルエネルギーは,地 域の開発に とっ

て非常に有効 な手段であるということを,も

っと評価 したらよいと思います。地熱開発で

も,最 近は温泉業者か ら反対がでて,立 地が

難航 しているようです。しか し,地 元の農業

という立場からみます と,冬 でも野菜が育て

られるということで,だ いぶ以前のことです

が,岩 手県の雫石では環境庁に陳情団をくり

だしましたし,大 分県では石油に依存してい

るビニールハ ウスの暖房 を,全 て地熱の温排

水利用に切替えたという計画 もききました。

こういうメ リッ トを考えます と,単 た狭い意

味でのコス トとはすこし変ってくるのではな

いか と思います。

ローカルエネルギーであれば,な んでも地

元がイージーに受入れて くれるか というと必

ずしもそうではないように思います。香川県

の仁尾町で,今,太 陽博が開かれています。

地元が受入れたそ もそもは,サ ンシャイン計

画の発電所を誘致して,大 勢の見学者 を呼び

こもうということか ら始ったわけですが,住

民の感情は 「太陽発電万々才」 というほど単

純ではないようです。

現在,地 元が太陽博覧会 を開いていて,太

陽博のほうに専ら人が集 るわけですが,発 電

所 と敷地は連なっています。その太陽博の周

囲は,地 元のおばさん方が出動 して無料で草

取 りをして くれる。 ところが,そ の地続きの

発電所のわきの草は誰 もむしりません。何故

か といいます と,発 電所の所長さんは,赴 任

してかなりの月 日になりますが,毎 日自宅 と

発電所の間 を往復するだけで,殆 ど地元との
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つ き合 いがな いよ うです。 ですか ら,地 元 と

は あま り縁の ない存在 にな ってい ます。 いわ

ば他 人なのです。 あれだけ皆が 太陽博,太 陽

博 と,張 切 って いる,発 電所 はその ご本尊 な

の ですか ら,敷 地 のわ きの草 ぐらいつ いでに

む しってや れば よさそ うに思 うのですが,ピ

タ リと境 目まで しか む しらないのです。一方

発電所 の事務 局長 は,親 類の法事 に もいけな

い,結 婚 式が あって も,ま た盆 も正 月 もな く

張切 って人集め に奮 闘 して いる とい います 。

こ うい う人間 的な ものが住民感 情に影響 し

て,こ うい う結果 を招 い たのでは ないか と考

えます 。 これは大 きな原子力発電 所 を建 設す

る ときに もいわれ るこ とですが,ロ ー カルエ

ネル ギー の利用 につ いて も同 じでは なか ろ う

か と思 い ます。

ロー カルエ ネル ギーが地域住 民に与 える も

う一つ の効 果は,世 の中 よいこ とばか りで も

ない代 りに,悪 いこ とばか りで もない,な ん

で も表 があれば裏 があ る とい うこ とを知 って

貰 えるチ ャンスだ とい うこ とです 。エ ネルギ

ー開 発のむつ か しさ を皆 に知 って貰 う良 い教

材 にな るの ではないで しよ うか 。エ イモ リー

・ロビ ンズとい う人が去年 の春 来 日して,現

在の 技術で石油や 原子 力 に代 る ソフ トエ ネル

ギー が十 分経済 的に成立 しうるのだ とい う話

を してい きました。一 般の 人々は,太 陽 とい

うのはただのエ ネル ギー であ り,そ のほか,

自然 界に は風 も吹 くし,そ うい う ものを利用

しないのは,さ ぼって いたか らだ と考 え ます。

ロビ ンズは,原 子 力や石炭,石 油 の利用には

政府 が下駄 をはかせ て いるけれ ど,こ ち ら,

(ソ フ トエネル ギー)は 素手 でや っているか ら

ペ イ しないのだ,と い ってい ました。 外国で

も同様 な批判が 聞かれ ます 。西 ドイツの研 究

技術 省では,そ の ような批判 に応 えるため,

原 子 力に偏 重 していたエ ネル ギーの研究 開発

費の比重 を原子 力以外の色々 なエ ネル ギー に

も移 し,バ ランスを とって い ます 。色々や っ

てみ た結 果,や は りこれ しか ない,こ れ に重

点 をお こう とい うように もってい くため には

とにか くい ろん な可能性 をあたってみ なけれ

ば いけ ませ ん。

ア メ リカの ノー ス カロライナ州 のプー ン と

い うとこ ろで,2,000kWの 風 車 発電 を作 りま し

た。 ところが,例 の低 周波公害 が発生 し,台

所 の茶碗 が ガタガ タ音 をたてる,吐 気 がす る

頭が痛 い など とい う現象が起 きました。NA

SAの 技 術者が きて調べ た結 果,一 番良 い対

策 は 「動 か さない こ と」 とい うこ とになった

の です が,動 か さない訳 にいかな いので,夜

間 と日曜 日には運 転 を止め る ことにな りまし

た。一番 風が強 い夜間に運転 を止め たのでは

効果 は半減す るわけです。西 ドイツで も,風

車発電 は3,000kWが,ペ イ ・ラ インだ とい うこ

とで,風 の強 い北 海の沿岸 に風車発電 の施 設

を建設 す るこ とにな り,政 府 の予 算 で作 るか

らとい って 自治体 に応募 をア ピール しま した。

随分応 募が あったそ うですが,直 径70メ ー ト

ル のプ ロペ ラが 回 る ときいて,上 が っていた

手 がみん なお り,「 よ く検 討 します」 とい う

こ とにな ったそ うです。

ソフ トエ ネルギーあ るいは 自然エ ネル ギー

とい う言葉 のソフ トな感触 か ら,良 いこ とづ

くめ で悪 いこ とはな いよ うにわれ われ は錯覚

しが ちです。 それに加 えて,今 まであ まり使

われて いない ものですか ら,夜 目連 目笠 の内

で,良 く見 えないため非常 に美 人にみ えて い

たわけです。世 の中映画 にでて くるよ うな美

人は実 際 にはそんなに いないのだ とい うこ と
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が,や ってい るうちにだんだん分 って くるの

だ と思 います 。 しか し,美 人で な くて も,良

い ところはた くさん ある し,わ れ われ もた い

した こ とはないわけ で,美 人で ない人 と結婚

し,実 生 活では結構 ど うにかや ってい るわけ

です。エ ネルギーの世 界で も同様 な ところに

落着かせ る とい うこ とを皆に納得 して貰 うた

めに は,ロ ー カルエ ネルギーの利用 開発 とい

うのはか っこ うの材料 であ り,コ ス トが引 き

あわ ない といわず にカを入れてや るべ きもの

では ないか と,私 は思 ってお ります 。

2.補 足 コメ ン ト

座長:以 上 で,パ ネ リス トの方 々の コメン

トをひ とわた りいただ きました。

エ ネルギー総合工学研 究所の研究 活動 の大

きな眼 目は,種 々 な形 のエネルギーの組合 ぜ,

あ るいは境 界領域 を探 うこ とと,将 来 もの に

な るか ど うか現段階 では分 らな いが,も の に

な る可能性 のあ るものについて は,特 に技術

的観点か ら,で きるだけ ク リアー に してお く

とい う点 にある とい う話 が,先 程武 田専務 理

事 か らあ りました。

こ ういった狙い に,ロ ー カルエ ネル ギー の

問題は,ま さにあて はま ります。 ロー カルエ

ネル ギー には色々 なエ ネルギーの種別 とい う

か,バ ラエテ ィが あ り,こ れ を単独 で使 うよ

りも,ロ ー カルエ ネル ギーの各要素 を組合せ

てい く,あ るいはハー ドな大型のエ ネル ギー

シス テム にそれ をうま く補 完 してゆ くといっ

た観点か らの検討が必要 と思 うわ けです。 そ

こで,で きれば ロー カルエネル ギー の,特 に

時問的 ない しは場所的 な意 味でのデ メ リッ ト

といい ますか,例 えば 時間に よ りエ ネル ギー

を受け られ る量が変 る とい った こ とを,ど の

よ うに手 当て して い くか とい うよ うな ことも

含めて,パ ネ リス トの方 々相互の それぞれの

担当す るエ ネル ギー分野 を横断す る形で議論

をして いただ きたい と思 い ます。 第1ラ ウン

ドで話 された こ とに若 干補 足 していただ いて

も結構 です ので,ご く手短か に,も う一 度パ

ネ リス トの方 々に,今 申 しあげ た趣 旨で発言

をお願 い します。

まず,青 崎 さんか らお願 い します 。

青 崎:地 熱の場合 のエネル ギー の量 とい う

のは,マ グマ溜 りの熱の大 きさだ と思います。

これは,常 識的 には どの程度の大 きさの もの

で,ど の程 度の カロ リーだ とい う大 まか な数

字は でてい ます。 それ を毎年何%と りだすか

を仮定す れば,例 えば10の3乗 年 とか,10の

4乗 年 とか にわ た り採取 可能 であ るとい う数

字が で ます 。地熱エ ネル ギーが半 永久的 に採

れ る とい う論 拠は そ うい う意味 で とらえ たも

のです。マ グマ溜 りの中の流体 とい うのは,

や は り地下 の水流 に従 い動 いてい ます。つめ

たい ものが加 熱 され,水 流に従 って地 下で動

いて い く,そ して いつ かは また暖 まった もの

が冷 え,た だの水 になってい く,そ うい う性

質の もの ではな いか と考 えて います。

吉川:座 長からだされた課題は,間 けつ性

にどう対処するか ということだと思いますが

太陽エネルギーの利用に関しては,蓄 熱以外

に方法がありませ ん。蓄熱の技術開発は,先

程述べたように,こ れか ちの課題 として中 ・

長期的なスパ ンで考えなければならない問題

だと思います。
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もう一ついえることは,現 時点において,

どの程度の蓄熱量であれば経済的にひき合 う

か という問題を,ソ ーラーシステムの設計並

びに建設に携わる技術者が簡単に判断できる

方法論 をみつけだす必要があるということで

す。これは,先 程述べたシステムの効率 をあ

げるための設計 という課題に係わって くるも

のだ と思います。いずれに しても,経 済性を

考える場合,太 陽エネルギーのもつ制約を前

提にして,シ ステムそのものを作 っていく必

要があると思います。

次に,先 程のコメン トの補足として,私 ど

もの協会((社)ソ ーラーシステム振興協会)

で,本 年度どんな課題に とりくんでいるか を,

概略紹介したいと思います。その一つは,ソ

ーラー ・シミュレー タ設置の予算が
,あ る程

度み とめられましたので,こ れにより集熱性

その他の性能試験の方法 とその評価法の確立

を図るということです。 もう一つは,ソ ーラ

ーシステムに使用す る太陽エネルギーの利用

熱量の標準的な算出方法の研究です。そのほ

か,施 工の技術者や管理者に対する教育研修

にも取 りくむことになっています。

徳山:バ イオマスの利用 というのは,究 極

的には,太 陽エネルギーの生物学的な利用技

術ですから,そ の利用にさいしては,必 然的

に,太 陽エネルギーの もっているいくつかの

制約 を受けるわけです。

最大の問題は,間 けつ性なのですが,間 け

つ性 といっても,こ れは短かい時間ではな く

て,季 節的な変動 を受けるという意味でして,

色々なバイオマスの組合せ ということが非常

に問題になってきます。例 えぼ,ア メリカで

は,い くつかの作物種 を選んで組合せたエネ

ルギー農場 とい う構想がでています。周辺に

色々な雑木 を植 えて端境期にそれが利用でき

るということで,通 年操業可能なシステムを

組む ということを考えているわけですが,い

ずれにしてもこのような組合せが必要で しよ

う。

それか ら,地 域開発とバイオマス産業 とい

うことですが 農業を体質変換させていって,

究極的には,農 業が,い わるる食料生産シス

テム とエネルギー を生産するシステム との複

合したシステム となる方向にもってゆ く必要

があるのではないかとい うこと,こ れは,現

実には,ア メリカとかブラジルでい くつか考

えられているようです。

付言 したいもう一点はバイオマスの利用と

いうのは,ク ライテ リア として,省 エネルギ

ー的であること,省 資源的であること,そ れ

か ら環境保全的であることが必要 なわけです。

そういう意味で,色 々な自然エネルギー,つ

まり環境に存在す るエネルギー,こ れらを組

合せたシステムの使い方が必要になって くる

だろうと思います。どうもバイオマスシステ

ムだけでは一人歩きはなかなかむずか しいと

考えられます。

福田:水 力エネルギーは,こ れを直接動力

として使 う例は極めて少 く,む しろ電気に変

換 して使用するのが通例であ ります。電気は

需要 と供給が全 く一致 していなければならな

い性質の ものですから,水 力エネルギーを独

自にローカルの中に位置づけるのはなかなか

困難だ と思います。結局,既 設の系統の中に

どう位置づけたら,地 域のためにメ リットが

でる方向にもっていけるか,と いうことでは

ないか と思います。また,立 地その他の点で
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地域振興が図 られるとか,あ るいは地域に対

する還元措置がなされるとか,と いうことか

らみた,つ まり電源 という意味からの地域の

位置づけ,と いう考え方に立つべ きではなか

ろうか とも考えるわけです。

電気はどいう形にでも変換 して利用できま

すか ら,ち が う手段によるところのエネルギ

ー との組合せ ということも,今 後の問題 とし

て,当 然研究されるべ き問題 でありましよう。

松村:ロ ーカルエネルギーが地域で利用 さ

れる場合,色 々な場面が考えられます。鹿児

島県を例に とってみます と,地 熱あるいは太

陽関係が多いので,太 陽を利用するとすれば,

昼間利用して,夜 貯蔵するということが,普

通,考 えられます。 しかし,貯 蔵するという

ことは一番効率が悪いわけですか ら,昼 間え

られたエネルギーは昼間使 うということにな

ります と,昼 間エネルギーを使 うところ,例

えば学校 とか,あ るいは官庁 といった ところ

で太陽熱 を使 う。夜にエネルギーが必要であ

れば,地 熱です と熱水ですが,昼 間温泉に使

った りして,夜 その余った温泉の熱水を利用

す るということで限定 し,民 生用で利用する

のがよろしいのではないか と思います。

座長:中 村さんは先程 も随分横断的な話を

していただいたのですが,こ ういった個々の

エネルギーの性状を比較 して,何 か感想はあ

りませんか。

中村:私 は,そ れ ぞれ の地域 に よ り適 して

いる ものが非常 に異 っている と思 います。で

すか ら,如 何 に して潜在 ポテ ンシャル を堀 出

すか とい うこ と,つ ま りサーベ イです が,こ

れがむずか しいと思うのです。通産省は地方

自治体に依頼 して調べ られているようですが

自治体の調査に当る担当者が必ずしもエネル

ギーについて詳 しいわけではない し,他 に仕

事 も持 っていて忙 しいわけですから,適 した

人が必ず しも調べていないし,そ の面のセン

スがあるとは限りません。やは り,セ ンスの

ある,し か も地域の特殊性,事 情をよく知 っ

た人が調べないと,ど んな良いポテンシャル

があるのか,な いのか分 らない。そこの一番

大事 なところが,ま だ抜けているのではない

か というように感 じます。

座 長:先 程,小 水力 は電 気にな り,グ リッ

ドを通 して どこにで もい くとい うこ とで,厳

密 な意味での ロー カル,つ ま り生産 して消 費

す る とい うこ とでは,閉 じていない とい う意

見が あ りま した。あ るいは,ア ル コール 燃料

についても,か な り大 量にあ る地域 で生産 し,

それ を全国的 に消 費す る とい うこ とです と,

似 たよ うな問題が起 こるの ではないか と思 い

ますが,そ の点 につ いて徳 山さん何か コメ ン

トが あ りませ んか。

徳山;確 かに,あ る地域 で生産 して,そ れ

を広域的に供給するということは考えられま

す。 しか し,そ れにしても,生 産の場 という

のは,そ の地域社会にかなり依存 しな くては

いけないという意味では,や は り地域社会を

無視 してはいけないし,む しろ,そ の地域の

特性にあった色々なシステムの組み方が考え

られていく必要があるように思われます。
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3.会 場か らの質問に対する応答 とそれに

関連するコメン ト

座長:そ れでは,こ こで会場の参加者か ら

いただいたご質問をとり上げたいと思います。

多数いただきましたが,時 間の関係 もあり,

一 ,二 事務局でピックアップ したものを取 り

あげて,デ ィスカッションしていただきたい

と思います。

第一の質問は,日 立造船(株)技 術研究所の

脇山さんからの質問です。安元 さんの報告の

中にあった,各 都道府県調査結果の概要(図

1.4,p16)で,Cの 期待可採量が県によって

非常に異っているのは何故か?例 えば,宮

城県の場合,太 陽については非常に大きな可

採量を見込んでいるが,こ れは他の府県と算

定条件が異っているためではないか。こうい

う質問です。

さらに,も う一つは,本 年度以降のローカ

ルエネルギー研究の推進方向について,さ ら

にコメン トしてほしい というご意見です。

安元さんいかがでしよう。

安元1最 初の件についてお答えします。(図

1.4,p.16)こ の図の脚注に,期 待可採量に

ついては,各 県によ り算定条件が異ると断わ

ってありますが,ご 指摘の通 り,青 森県とか

宮城県の太陽については他県に比べ非常に大

きくでています。算定方法は通産省で作成し

た調査マニュアルによって大体の統一はとっ

ています。それによります と,地 域の建築面

積 の2分 の1相 当にソーラーパネルをおいて,

それで得 られる熱量を期待可採量 とするとい

うことになっています。 しか し,そ の想定の

仕方が,青 森県や宮城県では,現 在の住宅面

積以外に将来の住宅面積 も想定 して考えに入

れているため,他 県よ り大きくでているわけ

です。

ついでに,水 力について説明します と,現

在利用 している量がかな りあるわけですが,

現在利用 している量はこの表から除外してあ

ります。現在未開発の地点のうちか ら,あ る

程度経済性 を考慮 して選定 した地点について

の包蔵水力量を期待可採量 としています。

座長:質 問の第二点は,本 年度以降のロー

カルエネルギー研究の推進方向について,若

干 コメン トして欲しいという趣旨です。

安元:そ の点について私がお答えするのが

適当かどうか分か りませんが,知 っている範

囲で説明 します。55年 度実施 した基礎調査の

し残 しが,二 十数県あります。これらの県の

基礎調査を56年 度行ないます。同時に,前 年

度基礎調査 を実施 した地点の うちから,か な

り有望 なローカルエネルギーがあったら,そ

れについて,事 業化の可能性の調査,い わゆ

るFS調 査(フ ィージビリティスタディ)を

行ないます。それか ら,地 熱などで既に基礎

調査 を終え,か な り有望だと分っている地点

については,モ デル事業の推進 ということで

56年 度以降継続して行われることにな ってい

ます。なお,こ のモデル事業は,国 からの補

助金(56年 度は約10億 円)と,こ れと同額 を

各都道府県が支出 して実施することになって

います。

座長:い まの回答に関連していますが,科

学技術庁資源調査所所長の児玉さんから,ロ

ーカルエネルギーの開発には,賦 存量あるい
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は分布に関する調査が必要であるが,そ うい

った基礎調査が全国べ一スで実施 されている

かどうか?と いう質問がでていますが,こ の

点いかがですか。

安元:基 礎調査については,55年 度実施の

調査結果を先程報告 しましたように,既 に23

道府県で実施 しました。56年 度には,残 りの

二十数県について実施することになっていま

す。もっとも,2県 ぐらい実施 しないところ

があ りますが,ほ ぼ全国を網羅 した調査 を実

施 します。その具体的内容については,図1.

3(p.15)に 示 したようなことです。いわゆ

るローカルエネルギーの賦存量の調査だけで

な く,各 エネルギー源について,ど んな用途

に使えるか といった消費者側の需要量調査 も

あわせて行 っています。さらに,期 待可採量

だけでな く,太 陽エネルギーであれば,潜 在

的な賦存量,例 えば,こ れは気象協会等の協

力をえて行っているのですが,日 射量,そ れ

も全天 日射量 とか,散 乱 日射量 とかいった細

かいデータも地域 ごとに調査 しています。

座長:児 玉さんから,.も う一つ質問があり

ます。アルコールを燃料電池に使用する場合

の問題はどうか?と いうことですが,高 倉さ

んに回答をお願いします。

高倉:ア ルコール燃料 を燃料電池の燃料に

使 うというアイデアは以前か らあったと思い

ます。特に水素キャリア として,メ タノール

を使 うとい う考え方は,現 在 も色々なところ

で研究されているようです。

最大の問題はメタノールのコス トといいま

すか,価 格が高いことです。例えば,天 然ガ

スからメタノールを作 り,こ れを燃料電池に

使 うのは,天 然ガスはそのまま燃料電池の燃

料 として使 えます ので,非 常 に無駄 なこ との

よ うに思 います。 それ では,石 炭か らメタ ノ

ー ル を作 り,こ れ を燃料電 池の燃料 に使 うこ

とも一 これ は当然考 えられ ることです が一 石

炭 か らつ くる メタノー ルが,現 状 ではかな り

高価 な ものにな りそ うだ とい うこ とです。ア

ル コール をエネル ギー 源 として使 う場合 の一

番の問題 点は その コス トに ある と思い ます。

アル コー ル を使用す る メ'リッ トとしては,

例 えば,メ タノー ル と天然 ガス とを比べ る と

メタ ノー ルの方が 改質 をして水素 をつ くるの

にエ ネル ギーが い らな い とか,あ るい は液体

燃料 で取扱 い易い とかが あげ られ,メ タ ノー

ル 自身の もつ特 徴が役 に立 つ こ ともあるので

すが,実 際 に利用す る場合 にはアル コー ルの

コス トが問題 にな るの ではないか と思います。

座長:た だい まの質疑 応答に関 して,パ ネ

リス トの方,何 か関連 の コメン トが もしあ り

ました らお願い します 。

特 になければ,ま た話 を元 に戻す ことに し

ます。 全般 的 な,と くに地域振興 の核 として

の ロー カルエ ネルギー を,で きうれば そのエ

ネルギー 自体 のエ ネル ギー経 済あ るいはコス

トとい ったよ うな ところ と総合 的に全 てが調

和 して,う ま くい くとい うのが望 ま しいわけ

です。 しか し,ご く短期 的にみ る と,技 術的

あるいは経済 的な解決すべ き課題が まだ まだ

残 されて いる とい うこ とですが,そ れぞれの

地域 に最 もマ ッチ した形 での非常 に 多様なパ

ター ンで,こ れか らます ます ロー カルエ ネル

ギー を活 用 して ゆ くとい う観 点か ら,さ らに

コメン トして いただ く点が あ りましたら,お

願 い します。

松村:廃 棄物,一 般 にでる都 市 ゴ ミとし尿
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ですが,現 在のところ,地 方では大部分が何

も利用せず処理だけ行っているわけです。こ

れは公害問題の処理 ということで,そ こまで

考 えていません。廃棄物処理 では排熱がかな

りの熱量をだしていますから,大 都市の場合

発電などにその熱を利用 しています。普通の

中小都市では,大 都市ほどの大きな排熱量を

もっていないにして も,中 小規模の工場の熱

源に利用するといったようなことを考える必

要があります。それか ら,し 尿に関す るメタ

ンガスの利用でも,発 電 まで大都市では扱っ

ています。一般の中小都市では,発 生量がそ

れほど大 きくないけれ ども,廃 棄物処理の熱

源に使 うといったことは考えられます。こう

いう面を考えることもローカルエネルギーの

有効利用につながるのではないかと思います。

座長:ま だ まだ話 はつ きな い と思 いますカ㍉

予 定 した時間 をす ぎま したので,こ れでパ ネ

ルのセ ッシ ョンを閉 じたい と思 い ます 。

本 日は6名 の先生方 に大変興味深 い,か つ

示唆 に富んだ話 をしていただ き,ま た,会 場

の皆様方か らも活発 な質問 を承 り,ご 協 力 い

ただ いたこ とにつ いて感 謝い た します 。

最後 に,こ れか らのロー カルエ ネル ギー を

従来のハー ドな 巨大エ ネル ギー と共 々に調和

させ て発展 させ る面が さ らに一段 と活発 にな

るこ とを強 く期待 して,本 日のパ ネルデ ィス

カッシ ョンを閉 じたい と思い ます 。

長時 間の協 力 あ りが とうござい ました。

専

●ー薩
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閉 会 の あ い さ つ

常務理事 柴 田 誠 一

本 日はお忙 しい中を多数 ご出席 をいただ き有難 うございました。今後 ともこのよ

うな研究成果発表会 を続けていきたい と思 いますので,ご 支援 の程 をお願 いいた し

ます。

本 日は,初 めてのために不行届 き,不 慣れの点があ りましたこ とをお詫 び申しあ

げ ます。甚だ簡単ですがこれ をもって閉会のあいさつ といた します。本 日はあ りが

とうございました。
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研 究 所 の う ご き

(昭和56年7月1日 ～9月30日)

◇ 企画 委員会開催

第16回 企画委員会

日 時:9月1日(火)14:00～16:00

場 所:当 研究所第2会 議室

議 題:

(1)各 種複合発電システムについて

(2)自 主研究報告

一エネルギーシステム評価手法の開発研究一

◇ 主 なで きご と

7月7日(火)夏 期研修
ち
9日(木)

10日(金)第1回 エネルギー総合工学シンポジ

ウム開催(航 空会館大ホール)

13日(月)「 原子力プラント運転の信頼性に関

する研究会」開催

14日(火)「 石油代替エネルギーの電力等への

導入要因分析調査」(以 下 「石油代替

委」と略す)第2回 委員会開催

15日(水)「 エネルギー技術データベース体系

化法の開発研究」(以 下 「データベー

ス委」 と略す)第10回 委貝会開催

8月4日(火)「 アスファル トガス化コンバイン ド

発電に関するフィージビリティ調査」

(以下 「アスファルトガス化」と略す)

第1回 委員会開催

5日(水)「 石油代替」第3回 委員会開催

6日(木)「 燃料電池エネルギーシステム調査

研究」第1回 委員会開催

10日(月)「 廃炉技術基準等確立調査」第1回

委員会開催

17日(月)「 新エネルギー供給見通しに関する

調査」第8回 委員会開催

2Q日(木)「 アスファル トガス化」第2回 委員

会開催

「鹿児島県ローカル ・エネルギーフ

ィージビリティ調査検討」第1回 委員

会開催

28日(金)「 発電用新型炉利用システム開発調

査」第1回 委員会開催

9月1日(火)第16回 企画委員会開催

22日(火)「 国内バイオマス資源によるアルコ

ール生産 ・利用に関する」第1回 委員

会開催

25日(金)「 アスファルトガス化」第3回 委員

会開催

28日(月)「 原子力プラント運転の信頼性に関

する研究会」開催

◇

○

(採用)

人 事 異 動

7月1日 付発令

(採用)

主管研究員

07月20日 付 発令

片山優久雄

○

(採用)

横山 二郎 主任研究員に任命,プ ロ

ジェクト試験研究部配属

行松 保則 主任研究員に任命,プ ロ

ジェクト試験研究部配属

時枝 茂治 退所(出 向解除)

8月1日 付発令

(採用)

主任研究貝

主任研究員

(採用)

プロジェクト試験研究部

に配属

長谷川正悟 主任研究員に任命,プ ロ

ジェクト試験研究部配属

森田 友次 副主任研究員に任命,プ

ロジェクト試験研究部配

属

今川 正二 退所(出 向解除)

安元 伸司 退所(出 向解除)

山口 事務局総務課長(部 長待

遇)に 任命

◇ そ の 他

外国出張

(1)黄 明彰副主任研究員は,「OECD/NEA主 催の

放射性廃棄物地層処分上の近傍における諸現象に

関する作業部会に出席」のため,8月25日 ～9月

10日 の間米国へ出張した。

② 班目春樹研究嘱託は,「 アメリカにおけるエネ

ルギー技術データベースの開発利用に関する現状

調査」のため,9月20日 ～同月27日 の間米国へ出

張した。
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