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陰

研 究 の 壁

財団法人電力中央研究所

理事長 成 田 浩

昨年の ノーベ ル物理学賞は,IBMの べ ドノルツ,ミ ュラー両博士に与 えられた。

「かれ らは従来の限界 をはるかに超 える酸化銅系セラ ミック高温超電導物質 とい

う新分野の門戸 を開いたのである。 この両人がマネ ジメン トや同僚 にも

子細は知 らせず,チ ュー リッヒ研究所 の裏 口で,ぼ そぼそ と3年 がか りでや った研

究の成果である。 装備 といえば,中 古の装置 とせ いぜ いパ ソコン ぐらい

で あったが,難 攻不落 と思われた超電導の厚い城壁に,こ っそ り挑戦 している うち

に,だ れ もが気付か なか った意外 な場所 に,突 破 口を見出すのである。」

これは,江 崎玲於奈 氏が昨年11月 に読売新聞に寄稿 した文章の一節である。感 じ

たことを述べ る。

その1つ,こ のすば らしい発見は,意 外 に貧弱 な研究装備の なかで成 しとげられ

たらしいとい うことである。

人び とは,と か くモ ノや カネな ど研 究の物的条件 ばか りを気 にす るが,立 派 な

研究開発には,や はり研究者の強烈な側 生,強 靱な精神力がなければダメなのだと思 う。

その2つ,上 と似て非 なことだが,例 えば長年の研究活動が,事 情の変化 で,も

はや成果 を期待 で きな くなったにもかかわ らず,こ れまでのいきさつや メンツにこ

だわって,い つ まで も捨 て きれないでいるこ とがある。

ときには,さ めた目で,決 断す るこ とが大事 なのだ と思 う。

その3つ,新 しい研 究開発 には,い ろいろな壁が ある。なかで も大 きいのは,既

存の権威 とい う壁 であろう。例 えば従来の理論や技術 に とってかわる新 しい ものの

出現は,こ れまでの分野 に安住 している専 門家や研究者 には,必 ず しも歓迎で きる

ことではないだろう。

この ような感情は理解 で きな くもないが,し か し世の中の進歩 と向上のため には,

大局に立 って,お 互 いに協力 し合 うことが大切 だ と思 う。

以上の こ とは,現 実の社会や われわれの周辺 には,し ば しば散見で きるこ とだ と

思 うが どうであろうか。(な りた ひろし)
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「成 長 の 限 界 」再 考

田 中 努
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只今ご紹介にあつか りました田中でござい

ます。今 日は 「成長の限界」再考 ということ

で,こ の報告が出ましてか ら約15年 あまり経

った今の時点でどういうふ うにこれが評価で

きるかとい うような点につ きまして,私 な り

の考えを申し述べたいと思ってお ります。

1.「 ロ ー マ ・ク ラ ブ 」 の 成 り立 ち

そ もそ もロー マ ・ク ラブ は,「 成 長 の 限 界 」

の作 業 をや っ た わ けで す け れ ど も,1966年 頃

か ら活 動 を始 め ま して,68年 に ロー マ で初 会

合 を行 っ た。その こ とに 因 み ま して,ロ ー マ ・

ク ラ ブ と い う名 前 が つ い た よ うで ご ざ い ま

す 。

こ れ を 創 始 い た し ま し た の は,ア ウ レ リ

オ ・ペ ッツ ェ イ と い う方 で,イ タ リア 人 で ご

ざい ます 。 フ ィヤ ッ トとか,オ リベ ッテ ィ と

か,そ うい っ た 会 社 の副 社 長 さん 等 をや っ て

お られ た方 で ご ざ い ます 。

そ れ か らOECDの 科 学 局 長 を当 時 や っ て

お りま した ア レ キサ ン ダ ー ・キ ン グ と い うイ

ギ リス 人 の科 学 者 が お りま した が,こ の 人 も

(注)本 稿 は,昭 和62年11月18日 の 当研 究所 第8回

評議貝会での講演 に手 を加 えたものである。

非常に熱心に,恐 らく最初 の頃から参加 をし

てお られたのではないか と思います。

日本では,大 来佐武郎先生,大 島恵一先生,

小林宏治社長,植 村 甲午郎,当 時の経団連の

会長等々の方が,当 初からこのローマ ・クラ

ブのメンバー として参加 をしてお られまし

て,そ の後 日本か ら参加者 も若干増えたわけ

ですが,こ のクラブは全部で70名 ぐらいとい

うことで,割 合こじんまりしたクラブにしよ

うという考 え方が最初か らあったようで,25

力国で70名 ということですから,割 合限られ

たメンバーでやっているということであった

ようでございます。

世界の将来の問題 に取 り組む とい うこ と

で,70年 に 「人類の危機に関するプロジェク

ト」 とい う構想 を計画されまして,い ろいろ

な世界中の学者,大 学等 とコンタク トをしま

して,ど ういう方にこの作業 を委託す るか と

いうことをいろいろ検討 しておられたようで

すけれども,最 終的には,MITの フォレス

ター教授 とメ ドウズ という二人の方が率 いる

チームに委託 をしまして,作 業が行われて,

72年 の2月 に 「成長の限界 」 という報告書が

英文で発表 されまして,か な りの国の言葉に

訳されたわけでございます。 日本語にも当時

(
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比較的早い時期になったのでございます。

当時日本では,70年 の10月 頃ですが,作 業

グループを発足させ ようということで,MI

Tの 作業 と平行 しまして,東 大の茅陽一先生

を主査 とするチームができまして,「科学技術

と経済の会」が事務局になって,作 業 を進め

ておったわけでございます。

私 はその当時か ら越川さんを存じあげてお

りまして,今 日こういう機会を与 えていただ

きましたのも,私 として大変光栄に存 じてい

る次第でございます。

日本でも作業をいたしまして,そ の後 日本

でローマ ・クラブの会合が開かれたこともご

ざいまして,そ こに発表 した りいたしてお り

ました。

世界中で,い ろんなところで毎年一回 ぐら

い会合 を開いて,そ の度に新 しい報告 を出し

てい くというような活動 を引 き続いてやって

きているわけでございます。

こういうふうなチームの誕生 また報告書の

刊行 というようなことが行われるようになり

ました背景 というのをちょっと振 り返 って考

えてみます と,いわゆる1960年 代 というのが,

世界的にみ まして,非 常に高度成長の時代で

ございました。 この高度成長が続 く中で,や

は り公害問題 を中心に成長の歪み とい うよう

な面が非常に浮び上ってまい りまして,ア メ

リカでもいろんな公害対策が講 じられる。 日

本でも60年代の後半にな ります と,公 害問題

が非常に激化 してまいりまして,1970年 の末

には,い わゆる 「公害国会」 というのが開か

れまして,14本 あまりの公害関連の法律が国

会で成立をする。それに引き続いて,日 本で

環境庁 というのが誕生す るというようなこと

で,成 長のマイナスの面が,こ の時期 に特に

強 く出たということがひ とつの大 きな背景 と

なっていたのではないか と思 うわけでござい

ます。

それか ら60年代 の後半 というのは,ベ トナ

ム戦争が激化 した時代でございます。この影

響がやはりアメリカに及びまして,人 心が荒

廃するとか,ヒ ッピー現象が起 るとか,そ う

いうことが ございまして,せ っか く一生懸命

働いて成長 して も,戦 争に行って,あ るいは

生 きて帰ってこないかも知れないというよう

な青年層の不安感,そ れに対す る反省のよう

なものが重なって出てまい りまして,な るだ

け人に迷惑を掛けないような生活をしようと,

これが ヒッピーの哲学であったとい うふ うに

聞いておるわけでございますけれども,そ ん

なふ うな考え方の微妙な変化 というのが,こ

の時期 に現れたのではないか,と 思われます。

私 自身は,「成長の限界」が発表 されます一

年ほど前に,ア メリカで環境問題の会議に出

席 したことがあ りますけれども,そ ういった

会議の雰囲気 とい うのは,ヒ ッピーの集ま り

ほどではありませんでしたけれ ども,イ ンテ

リの人も会議場の廊下に座 り込む とか,階 段

に居座 っちゃうとか,既 存の秩序に対する一

つの反抗的な雰囲気 というものが非常に広が

っていたように感 じてお りました。そんなよ

うなこともあったか と思います。

また,ア メ リカのアポロ11号 の打 ち上げが

成功 した ということがあ りまして,い わゆる

グローバルな思考 というものが出始めた時期

ではないか,と い うようにも思われるわけで

あ りまして,当 時宇宙船地球号 とい う言葉が

方々で使われるようになったわけで,宇 宙船

とのアナロジー にお きまして,地 球の資源が

有限であるというふ うな意識が強 く出た時期
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であったのではないか,そ んな気がいたすわ

けでございます。

2.「 成 長 の 限 界 」

そうしたなかで出ました 「成長の限界」で

ございますが,こ れについては内容等はすで

にご案内の通 りであると思いますけれども,

非常に簡単に要点を要約いたします と,経 済

成長 というものは,食 糧,天 然資源,環=境 と

いったものに制約 をされて,早 晩止 まらざる

を得ないだろう。こういう見方が基本にある

わけでございまして,非 常に簡単な世界モデ

ル を作成いたしまして,ご く少数の変数を使

いまして,い ろいろな前提 をおいてシミュレ

ーションをやった結果が,論 議の基礎にある

わけでありますが,そ の概況 を申しあげます

と,い わゆるシステム ・ダイナ ミック ・モデ

ル とい うのを使いまして,い ろいろ走らせて

みますと,ま ず資源の制約 というものが最初

にくる。この資源の制約 を打 ち破るために,

仮に資源量が2倍 あるという仮定に緩めてや

って,さ らに計算をいたしてみますと,今 度

は環境の限界,つ まり汚染が著 しく進む とい

う限界に突 き当たる。今度は汚染対策 という

ものが打たれるとい うことを考えまして,生

産単位 あたりの汚染発生量が4分 の1に 減少

す るというような想定 を追加 いたしまして,

さらに計算をいたします と,今 度は食料が足

りな くなる。そっちの限界に突 き当たるとい

うことになりまして,そ れでは土地生産性 を

あげてやる。 さらに人 口の増加率がなんらか

の理由で低下 をする,と い うような想定 をい

たしまして,や り直 してみるというような試

行錯誤をいろいろと繰 り返 しまして,総 合的

に判断をいたしまして,2100年 までの間にこ

の三つの限界のいずれか,あ るいはそれらに

同時に突き当たるというような形で,経 済成

長が限界に達す るのではないか。これが論理

の大雑把な展開であったわけでございます。

さらに限界に突きあたる時の,突 きあたり

方 といた しましては,次 第,次 第に接近 して

静かに成長が止まる,と いうことではござい

ませんで,必 ず行 き過 ぎまして,人 口が増え

過 ぎる,あ るいは汚染が気がつかない うちに

非常に進行 しているというような状況が生 じ

まして,大 量死が起 こる,飢餓によりまして,

人 口が急減するとか,あ るいは汚染の非常に

極端な影響が出まして,人 口が急減するとか,

そうい う行 き過 ぎた後の破局によって,初 め

て成長が止まる。こういうようなシステムの

行動がみ られる,と いうようなことをグラフ

を幾つか使いまして,こ の本の中で紹介 して

いるわけであ ります。

そういうことで,2100年 というのが一つの

限界なので,一 日も早 く今か ら,成 長か ら均

衡への移行 を遂げなければならない。そのた

めの政策 というのが,今 から10年 ぐらいのう

ちに始め られなければならない,こ ういうよ

うな政策論 を展開 したわけであ ります。

もうちょっ と具体的に申しますと,人 口と

資本の定常状態に移行 をするということで,

平均的な家庭 にお きましては,子 供2人 まで

でやめるべ きだ ということであったわけであ

ります。

それか ら工業生産につきましては,工 業生

産高を現在の水準で横這 いにさせ る。これが

資本の定常状態 ということの意味であったわ

けでありまして,こ の二つの変更に加えまし

て,さ らに生産 という場合 に,物 的生産 より

4

(



も,サ ー ビスの生産 とい うものに移行 してい

く必要がある。

すでに存在する資本の寿命 というものはな

るべ く長 くしていかなければならない。

それか ら食糧の限界を考えますと,農 業生

産 に高い価値 をおいていかなければならない

だろう。そのほかにもあったか と思いますが,

幾つかの政策変更 というもの を同時に行って

い くことが必要である。こんなふうな政策提

言があったわけでございます。

3.「 成 長 の 限 界 」 の イ ンパ ク ト

これが発表 されますと,か な りのインパ ク

トがございました。アメリカで,ポ トマ ック

というところか ら出版 されました原本はかな

り版を重ねた ということであ ります。

日本の 「成長の限界」の翻訳 も,最 近あま

りよく注意 しておりませんが,四 十何版 とい

うようなことで,い まだにときたま版を重ね

てお ります。本屋の店頭にも大体備 えつけら

れてあるようでございます。

そんなことで,か な り広 く受 け入れ られた

書物 となったわけでございます けれども,こ

れの持った意義 というのは,や は り警鐘 を鳴

らす ということによ りまして,一 つの衝撃 を

与えることによって,こ うした問題 に対する

世の中の対応 というものを促進する役 目があ

ったのではないか,と いうふ うに思われます。

それか ら,人 間のものの見方 といたしまし

て,ど うしても短期的なこと,ま た自分の身

のまわ りのこと,こ れに重点 をおきやすいの

は,人 間の常であるわけですが,こ の点につ

きまして,も うちょっと広い視野で,ま た長

い期間について考えてい くというふ うな作用

をもたらしたのではないか と思われるわ け

で,持 続可能性 という概念であるとか,中 長

期的な視点とか,世 界的な視野,あ るいは地

球的な視野というようなことを広める効果が

あったのではないか とい う感 じがいた しま

す。

また,成 長一本槍できたとい(pて もいいよ

うな時期だった と思 うのですけれども,ち ょ

っと考え直して,一 体本当にこれでいいのだ

ろうか,と いうような反省の契機 をつ くり出

すことによって,一 種のバランス感覚の回復

ということに役立ったのではないか。その頃

t〈Smallisbeautiful"と か
,そ んなようなこと

も言われまして,今 まで とは違 った角度でも

のを見直 してみよう,そ んなようなことが出

て きたようにも思われます。

若干技術的な面では,世 界モデル というふ

うなことを始めたのは,こ れが初めてではな

いで しょうか。あんまり厳密に調べたわけで

はありませんけれ ども,私 どもは,世 界モデ

ルは一体何だろうという感 じで受 け取った記

憶がございまして,恐 らく広 く世の中に伝 え

られたとい う意味では初めての世界モデルで

あったのではないか とい う気がす るわけで

す。 もちろん非常に原始的な世界モデルでは

あったのですが。その後 もいろいろ世界モデ

ルは出てきたわけであ りますが,そ の嗜矢を

成 したものではないか。

このモデルでは,シ ステム ・ダイナ ミック

ス とい う方法が用い られたわけで ございま

す。私は専 門的に十分深い理解はないのです

けれ ども,パ ラメーターにつ きましては,い

わゆる私 どものやっています計量経済学 にお

ける過去の実証データによるパラメー ターの

推定 というようなことを離れて,大 体 これ く

5



らいの比率であろ うとか,大 体 これ くらいの

弾性値であろうとか,そ うい うことを判断に

よりまして,想 定をいたしまして,そ れでモ

デルを動かす とい うようなや り方が,そ こで

採用されておったわけでございまして,当 時

は経済学者,エ コノミス トと言われる人達は,

そうい うや り方に対 して大変反発が強かった

わけで,こ れは信頼性に乏 しいというふ うな

ことで盛んに批判 してお りました。

しかしなが ら,最 近では経済分析の分野に

おきまして も,ア シユーム ド・パラメーター

方式とい うのが一種の流行になってお りまし

て,比 較的小型のモデル,こ れは一国のモデ

ル もあ ります し,ま た世界モデル もあ ります

けれども,そ ういうふ うなものを比較的手軽

に作 りまして,パ ラメーター想定方式により

まして,い ろいろ計算 してみるというような

ことを一流の経済学者 と言われている人達 も

盛んにやっているような状況でございますの

で,そ ういうところにもある程度の影響力を

及ぼ したのではないか,そ んなふ うな気がす

るわけであります。

同じ年の10月 に,同 じ年 と申しますのは,

「成長の限界」が発表され ました翌年にな り

ますが,い わゆる第1次 石油 ショックが起こ

ったわけでありまして,こ の石油危機 とい う

もの も,あ るいは 「成長の限界」 というもの

の一つの影響の下で生 じたのではないか,そ

のような推測 もある程度で きるか とも思うわ

けです。

これはあまり根拠はないのですが,そ の頃

か ら,人ロの成長率 も鈍化 して きてお ります。

これは私事 になりますけれ ども,さ っき一家

庭 に2人 しか子供を作 ってはいけないとい う

議論を紹介 したのですが,私 のところは,子

供が2人 でございまして,3人 目を作ろ うか

どうしようか と思った ときに,こ の報告 を思

い出した というような事実 もあるわけでござ

いまして,こ れは一般化す ることはできない

と思いますけれども,な ぜか不思議に時期的

には一致をしているわけでございます。

4.そ の 後 の 展 開

インパク トが実際にどういうふ うに現れた

か ということにもなるか と思いますが,そ の

後のいろんな展開がどういうふ うに行われた

かについて申し上げたいと思います。

ローマ ・クラブの活動それ自体 といたしま

しては,第2報 告,第3報 告 と順次報告書が

続いてお りまして,恐 らく最近 は,あ まりよ

く見ていないのですが,第10次 報告以上の も

のが発表されておると思います。

第2報 告 として続きましたのが,ミ ハ ロヴ

ィッチ ・ペステルの 「危機に立つ人間社会」

というものでございます。 これは世界 を7地

域かそこいらに分割をいたしまして,地 域分

割型の世界モデルを構築いたしまして,分 析

をしたわけでございます。

先ほど申しそこなったかと思いますが,「成

長の限界」の世界モデル というのは,非 常に

単純なもので,世 界を単一地域 としてとらえ

たモデルであったわけでございまして,第2

報告では分割モデルを行った。

その結果 といたしまして,た とえば世界的

にはまだ危機に達 しない場合でも,南 アジア

等の地域 にお きまして食糧危機が発生する恐

れがある,と いうふ うな新 しい観点を打ち出

しておりました。

第3報 告 は,テ ィンバーゲンのチームで行
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いました 「国際秩序の再編成」 という報告書

であ りまして,こ れは南北の所得格差を縮小

させ るということを一つの目標変数 としてお

きまして,そ のためになにが必要かというこ

とを,や は りモデル を使いまして分析 をいた

したものでございます。 その結果 といたしま

して,あ る程度の成長 とい うものは不可欠で

ある,ど うして も南北問題 というものを考 え

た場合 には成長が必要であると,こ ういうこ

とで,あ る意味では,「成長の限界」の考え方

に対 して挑戦をするような結果になったわけ

でございます。

第4報 告は,ガ ボールらが行いました 「浪

費の時代を超 えて」 とい うことで,こ れ も第

1報 告 の欠陥を補 うとい うような意味合いも

あったか と思いますが,技 術の進歩の役割 と

いうのを中心に据えまして,い わゆる省資源

技術 とか,資 源の リサ イクルの問題,そ うい

うような問題 を取 り扱いまして,や は り新 し

い観点を導入したといったものであったと思

います。

その後幾つ も報告が出ているわけであ りま

すけれ ども,私 自身その後あまりよくフォロ

ー してお りません関係 もありまして,こ の程

度にとめたい と思 うのですが,2～3年 前で

ございましたか,こ の主催者であり,か つ創

始者で あったペ ッツェイ氏が亡 くな りま し

て,そ の後,ロ ーマ ・クラブの活動につきま

して,私 もあまり聞いてお りませんで,現 状

はどうなっているか,私 か らご報告できない

のは残念でございます。なお,聞 くところに

よると現在 はアレキサンダー ・キング氏が会

長になってお られるとのことです。

それ以外の ところで,い ろいろな活動がこ

の頃から非常に活発 になってきてお ります。

これは必ず しも 「成長の限界」に触発 された

ものばか りではございません。すでに前か ら

いろいろ行われていたものでございます。

それをご紹介申し上げます と,国 連に環境

計画という機関が発足いた しました。これは

いわゆるス トックホルムの国連環境会議 とい

うのがこの年初めに開かれておりましたが,

そこの決議に基づ きまして,国 連の機関 とし

て発足をした。これはナイロビに本部がある

もので,現 在活発に活動 してお ります。

それか ら国連では,一 連の国連会議シ リー

ズ と言われておるのですが,人 口の会議,食

糧の会議,水 の会議,砂 漠化防止会議,そ の

他森林会議等々,毎 年のようにいろいろな会

議が開催 されて,専 門家が参加 して,議 論 を

している,こ ういう活動がございます。

OECDに お きましても,イ ンターフユー

チャーズという作業計画が,こ れは日本の提

案でございましたが,発 足をいたしまして,

79年 には報告書が出ております。この報告書

の見方は,環 境 とか,資 源 とかの制約により

まして,成 長が停止するとい うことには,少

なくとも予見される未来においては,な らな

いのではないかというふ うな,む しろ楽観的

な トーンの内容でございました。

それからいわゆるプラン ト委員会報告が出

まして,こ れは南 と北両方からの参加者が作

成 した報告でございます。どちらか といえば,

南北問題,あ るいは途上国側の視点というも

のが強い報告書でありますけれ ども,こ の中

でもやはり途上国における環境問題 なり,資

源の問題 というものが極めて重要であるとい

う指摘が行われたわけで,い わゆる発展途上

国関係の文書 としては,非 常に目新 しい指摘

であったわけであります。
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5.「 西歴2000年 の 地 球 」

少 し遅 れて1980年7月,「 西歴2000年 の地

球」という報告が,ア メリカの環境問題諮問

委貝会 と国務省の合 同編集 ということで,発

表 されました。

この当時は大統領がカーター大統領でござ

いまして,こ うい う問題に非常に熱心であっ

たわけでございます し,国 務省が入っている

のはやや奇異の感がいたしますが,こ の とき

の国務長官がマスキー とい う方で,い わゆる

自動車の排ガスの規制にかかわるマスキー法

案の提出者 として名高い方でありますけれ ど

も,そ んなふうな関係 もあ りまして,国 務省

も非常に熱心だった とい うことが ございま

す。

これは非常に大部の報告書であ りまして,

いろいろな問題 を取 り扱 ってお りまして,今

から考えます と,そ の後問題 になってきた事

柄は,大 体そこで網羅されていたとい うふ う

な感 じがいたします。

これも翻訳が,実 は二種類ほ ど出てお りま

すけれども,そ こで取 り上げております問題

をざっと拾って申しあげてみると,人 口の問

題,こ れは当然であ ります し,そ れから南北

間の所得の格差の問題,食 糧の生産の問題,

水の不足の問題 森林の問題,特 に熱帯雨林

の減少問題及び化石燃料の消費にともなって

起 こる炭酸ガスの増大の問題,動 植物の種の

絶滅の問題,砂 漠化の拡大問題 ということで

ございまして,こ れは最近 もいろいろな報告

があい次いで出てお りますけれども,そ れか

ら勿論フロンガスの問題 も入ってお ります。

そういうようなことで,大 体 カバー されてお

ります し,か な り大がか りで実証的な研究で

あったわけでございまして,そ の点 「成長の

限界」が先ほどから申してお りますような想

定パ ラメーター法によっていたのに対 し,い

ろいろな衛星による観測データというような

ものも使 いまして,数 字 をもっと厳密 に詰め

た報告書であったわけです。逆にそれは世界

モデル というふ うな統一的なフレームワー ク

を用いた分析ではございませ んで,そ れぞれ

の個別問題について立入 った分析 をする,こ

ういう手の ものでございまして,そ の意味で

地球の問題に新 しい次元 を開いたとい う評価

が可能 なのではないか と思 うわけで あ りま

す。

ところが1981年 にはレーガン大統領が当選

されまして,1月 に就任 された。そのころか

らどうもアメ リカの熱 も非常に冷めてお りま

して,そ の点はやや残念 な点でございます。

しかしなが ら,国 連環境計画では1982年 に,

ス トックホルム会合か ら10年 目にあたるもの

ですから,こ れを記念 をいた しまして,特 別

会合 というのをナイロビで開催いたしたわけ

です。ここには環境庁長官,当 時,原 文兵衛

先生以下代表団が参加 をしたわけでございま

すが,そ こで原長官か ら提案をしていただ き

まして,開 発 と環境に関する世界委貝会 とい

うものを設置 をすべ きである。そのために日

本は,資 金 を提供する用意があるとい うふ う

なことを提案いただ きまして,こ のUNEP

の理事会等でいろいろ議論 もいたしたわけで

ございます。

これはなかなか難航いたしまして,難 産で

ございましたが,翌 年になりまして,大 方の

賛同を得 るところとなりまして,発 足をいた

しました。その後4年 ほどかけまして,今 年
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に な りま し て く℃urCommonFuture"と い う

報 告 書 が で て お ります 。 こ れ は 福 武 書 店 と い

う と こ ろか ら 「地球 の 未 来 を守 る た め に」 と

い う表 題 に な っ て 刊 行 さ れ て お り ます 。

こ こで ち ょっ と書 き落 し ま した が,も う一

つ レス ター ・ブ ラ ウ ン とい うア メ リカ の 学 者

が お り ま して,こ の 人 が,くWorldWatch

Institute",《Watch"と い うの は 「監 視 す る」

とい う こ とで す か ら,地 球 監 視 研 究 所 とい う

の で し ょ うか,ワ シ ン トン に本 部 が ご ざ い ま

す 。研 究 所 を主 催 を して お られ ま して,非 常

に 活発 な研 究 活 動 を して お られ ま す 。 ペ ー パ

ー も た く さ ん 出 て お りま す が
,1年 に 一 回

t「StateoftheWorld"
,「 地 球 白書 」 と翻 訳 さ

れ て お りま して,こ れ も同 じ く福 武 書 店 か ら

出 て お りま す けれ ど も,毎 年 こ うい う白書 を

出 して,非 常 に詳 しい分 析 を して お ります 。

その ほ か い ろ い ろ あ るわ け で す けれ ど も,

主 な もの だ け挙 げ ま して も,ざ っ と こ ん な ふ

う な こ とで あ りま して,1970年 代 の初 め 頃 か

ら こ う した分 野 で の研 究 が 非 常 に 進 ん だ とい

う こ とが い え る わ け で あ りま して,い ろ い ろ

今 ま で分 ら なか っ た デ ー タ な ん か も,最 近 の

報 告 に は 詳 し く紹 介 され て い る と い う状 況 に

な っ て きて お りま す 。 そ の うち の ご く僅 か か

と思 い ます けれ ど も,「成 長 の 限 界 」が,ひ と

つ の 触 媒 的 な効 果 を持 っ た の で は な い か,そ

ん な よ うな 気 が す る わ けで す 。

6.批 判 と 反 省

こ の 「成 長 の 限 界 」 に対 し ま し て は,い ろ

ん な批 判 が な さ れ て お りま して,反 省 すべ き

点 は,や は りい ろ い ろ と あ る と思 い ます の で,

そ の 点 に つ きま して 幾 つ か取 りま とめ て 申 し

上げてみたいと思 います。

まず一番重要な点の一つ といたしまして,

プライス ・メカニズム,市 場機構 とも申しま

すが,こ ういったものの役割が軽視 されてい

たのではないか,と いう批判がございます。

これは報告書の発表の当時か らすでに経済

学者等を中心に指摘されていたわけでありま

すけれども,そ の後の現実の進展 とい うもの

をみてまいります と,や は り 「成長の限界」

が考 えていたよりは,プ ライス ・メカニズム

というものは有効 に機能 しているのではない

かとい う印象がかなり強いわけでございまし

て,た とえば原油価格の上昇 というふ うなこ

とにつ きましても,次 第に供給が不足 して価

格が上昇 して くるというようなことにな りま

すと,新 油田の開発が進む とか,省 エネ,省

石油,代 替エネルギーの開発 とい うようなこ

とが進むわけでありまして,こ れが原油価格

の水準 というものにかな り敏感に反応 してい

るという状況が うかがわれるわけであ りまし

て,原 油価格が高 くなって きます と,こ うい

った新 しい開発活動に非常に拍車がかかる。

原油価格が低下 してきます と,そ こでコス ト

割れになってきた りいた しまして,な かなか

進まないとい うような,か な り敏感な反応が

あるということがいえるのではないかと思 う

わけであ ります。

同 じようなことが資源について もいえるわ

けで,こ れは足 りない ということにな ります

と,値 段 も上がるわけですけれども,代 替材

料の開発が進んで くる。

農産物 につ きましては,エ ネルギーとか,

金属材料ほど敏感に市場における需給 あるい

は価格の動向に反応 しないのではないか とい

うのが,在来型の考えでございますけれ ども,
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これにつきましても,意外 と農民 とい うのは,

価格あるいは需給に敏感である。こういうふ

うなことを実証的に研究 したもの も出てきて

お ります。アメ リカのシュルツという経済学

者,こ の方はノーベル経済学賞を受けてお り

ます。彼の主たる研究は,人 的能力の問題,

これが一つの分野でございましたが,も う一

つは農業におけるプライス ・メカニズムの問

題 とい うのがその研究のテーマでございまし

て,い ろいろな事例か ら,農 産物について も

やは りプライス ・メカニズム というのは,ほ

かの商品とそれほど変 りない程度におきまし

て当てはまる,こ ういうことを論 じているわ

けであります。さらに農産物が不足というこ

とになりますと,技 術の面ではバイオテクノ

ロジーが盛んになる,こ ういうふうな反応が

現 われて くるとい うことであるか と思いま

す。

市場メカニズムにつ きましては,こ ういっ

たエネルギー資源の面だけでなく,い わゆる

生産 された商品につ きまして も,も う一度見

直してみる必要がある。商品のマーケッ トに

つ きましても,見 直 してみるべ きだ。あるい

は労働力の市場につ きまして も,硬 直性を打

破 しなければな らないというような,市 場 メ

カニズムにつきましての見直 しの気運がここ

10年 あま り非常に高 まって きておるわけであ

ります。

第2点 は,政 策的な対応の力,こ れがやは

り過少評価 されていたのではないか。これを

過少評価 したために成長率 というものを引き

下げなければ問題が解決されない という結論

にやや短絡的につながっていった面があるの

ではないか,と いう点でございます。

イギ リスでいわゆるサ ッチャーイズムとい

うようなことを言われますけれども,そ れ も

まさに市場メカニズムをもっと活用するとい

うことで,イ ギ リス経済の活力を取 り戻 そう

という試みで,最 近イギ リスの経済は非常に

活況 を呈 してお りますけれども,そ の根本に

は,や は りこうい う点があるというのがおお

かたの認めるところとなってお りまして,ア

メ リカのレーガン大統領の政策,日 本の中曽

根総理の政策 もやはりこういった方向に向い

てきてお りまして,全 般的にマーケッ トの機

能 とい うものが高め られる方向にある。こう

いう対応が出てきている。つまり,い ろいろ

な供給面での不足に対 してプライス ・メカニ

ズムで対応 していこうとい う方向がでて きて

いるということも言えるか と思 うわけであり

ます。

価格機構 とい うのは放 っておいても働 くわ

けですけれども,その働 きが不完全なケース,

これは多々あるわけであ りますけれども,そ

れにつ きましては,政策的に補完をしてい く,

いろんなインセンティブを与える。あるいは

ディスインセンティブを与える。インセンテ

ィブの例 としては,た とえば公害防止機器に

つ きましては,特 別償却 を認め るというふ う

な制度が 日本で行われたわけであ りますけれ

ども,そ ういうような補完的な政策措置 とい

うものがかな り効果 を発揮するとい うことが

だんだん分かって きた面があると思います。

もっと直接的な規制,こ れは排出規制 とか,

環境基準 とか,そ ういう形で,こ れもかな り

の効力を発揮 してきたということであると思

います。

こういうような規制 をや りますと,成 長力

が弱まる場合 もあるわけですが,む しろ逆に

成長率が高まる場合 もあ りまして,日 本の自
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慶

診

動車の排ガス規制の強化に対 しましては,自

動車 メーカーの側で対応をされまして,そ れ

への対応と同時に達成する,い ろいろの性能

も同時に良 くなるとい うようなことで,む し

ろ生産性が高まっていったのではないかとい

うふうなことも言えるわけであ ります。

日本 における環境問題の対応 ということか

ら考 えます と,ど うも政策の力に対する過少

評価 というのがあったの じゃないか,こ れが

第二の反省点でございます。

この点,さ らにここで書 き落 してお ります

が,い わゆる住民運動 とか,NGOと 言われ

てお ります非政府機関,《tNon-Govemmental

Organization",こ うい うもの もや は りいろ

いろなレベルにおきまして,一 定の役割を果

してこられておると思いまして,こ のへん も

や は り十分評価すべ きであったのではない

か,と いう反省がございます。

三番 目の点は,こ れは技術の開発力,こ れ

につきましても,や はり過少評価があったの

ではないか という点でございます。 これに関

しまして もやは りプライス ・メカニズムの技

術開発 に対する影響力 というものの過少評価

があった,と いうこともございますし,そ れ

から技術進歩それ自身の持つ 自律的な進歩の

可能性 という点につ きまして も,過 少評価が

あったのではあるまいか,そ ういう気がす る

わけであります。

第4の 点 といた しましては,南 北問題 とい

う観点が非常に稀薄であったのではないか,

とい う点でございまして,こ れはその後の展

開を見ましても,地球環境の問題 というのは,

や はり南北問題 との関連 にお きまして,展 開

を遂げてきているということでございます。

ス トックホルム会議の頃には,む しろ発展

途上国側は,自 分たちは奇麗な空気 よりも,

煙突から出る煙が欲 しいのだ,と いうことで

ございまして,つ まり環境 より開発が自分 ら

にとっては必要なのだ と,こ ういう見方が強

うございました。 そういう意味で南北の対立

が,そ ういった国際会議の席で も出た りした

わけでございますけれ ども,次 第にやや変化

が生 じてお りまして,10年 後のナイロビの国

連環境計画の特別会合の場にお きましては,

む しろ将来の発展の基盤 として,途 上国のい

ろいろな資源,森 林 であるとか,鉱 石である

とか,エ ネルギー,そ ういったものをいかに

して途上国側 として確保 していくか,こ れが

やは り環境の保全 ということと非常につなが

りが深い というような観点か らの議論がかな

り強 くなってきていた。そ ういうふうな変化

が見 られるように思 うわけでございます。

しか しなが ら,途 上国にお きましては,非

常に人口も増 えてお ります。そういったとこ

ろで経済発展が本格的に開始されてい くと,

これは非常に大 きな,予 想もしないような大

きな問題につながってい くのではないか,と

いうふ うな気 もするわけでございます。これ

は最後にもう一度申しあげてみたいと思いま

す。

途上国側の反応 といた しましては,そ のよ

うな変化はあ りましたけれ ども,「成長の限

界」の考え方に対する一番端的な反論は,そ

うした議論 とい うものは,い わば現状凍結論

であるということで,先進国側がすでに開発,

成長を遂げた上で,も うこれ以上成長 しな く

ていい,こ ういうことになると,途 上国の将

来はどうなるのか と,こ ういう危惧が非常に

強まりまして,そ うした観点からのいわば反

発が強かった時期がございました。
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第5点 といたしましては,こ れは今 まで申

しあげたほどの重要性は,あ るいはないか と

も思いますけれども,こ うい うふ うな地球環

境の危機 というようなことは今新たに始まっ

たわけではな くて,過 去何回も起ったのだ。

そういうときは必ずこの長期的な景気の うね

りがあ りまして,そ れが非常に高揚 した時期

において,こ うい うことはなんどもあったと

いうふ うな議論がございます。いわゆるコン

ドラチエフの波 とい うのですか,50年 か60年

ぐらいの波があるという説がありまして,循

環 して何度 も起 っているのだ というふ うな考

え方。それにやや似通った考 え方ですけれ ど

も,エ ネルギー危機 というようなものは,産

業革命が起こる以前の段階であった じゃない

か と。木材を使 ってエネルギー源にしていた

のが,こ れが段々 と森林等を伐採 して しまっ

て,足 りな くなった。そこで石炭 を燃 してエ

ネルギーを得 るとい うような必要が生 じたの

を切 っ掛けとして,一 連の技術突破が起った。

これが産業革命であるというふ うな一つの歴

史観みたいなものがございまして,そ ういう

意味からすると,決 して今回のようなことは

目新 しいものじゃない,と い うような議論 も

あるわけでございます。

7.「 成 長 の 限 界 」 の 評 価

そこで最後に,今 申しあげましたようなこ

とを踏まえて,総合的に考えて,「成長の限界」

を現時点でどうい うふ うに評価するか,と い

うことにつ きまして,私 自身の考 えを申しあ

げてみたいと思います。

考 えてみますと,「成長の限界」の考え方は,

非常に新 しいタイプの ものであった と,と い

うことが言えるのではないかと思 うわけであ

ります。

今 もちょっ とご紹介 申し上 げましたよ う

に,文 明の衰退 とか,そ れから一つの文明が

限界に達 してい くというようなことについて

の一種の議論,歴 史観 というようなものが,

今 までにもいろいろと提出されてお ります。

トインビー とい うような人が,そ うい う文明

の興亡 を概観いた しまして,考 え方 を出 して

お りますけれども,い わゆる応戦 と挑戦 とい

いますか,あ る社会のシステムに対 しまして,

外部的なある圧力が加わった ときに,そ れに

対 してそれ を克服する力が社会に働 く。その

ような時期に経済社会 というのが発展 を遂げ

るけれども,そ れを克服 して,一 種の定常状

態に入ると,国 民の団結力のようなものが弛

緩 をいたしまして,指 導者層 もその指導性,

リーダーシップ というものを発揮できなくな

る,と いうようなことで,社 会が瓦解 をする

というような,あ るいは間違っているか も知

れませ んが,私 の理解では,そ んなふ うなこ

とを言っていたように思います。

それか ら,あ る組織が非常に巨大化,複 雑

化 をいたします と,統 制がとれないといいま

すか,管 理能力の限界に達 して,そ れが崩壊

をする。こうい うふ うな議論 もあった と思い

ます。それからまたマルクスのような人は,

生産力 と生産関係 との問に矛盾が生 じて,そ

のことによって一つの社会が崩壊 して,次 の

社会 を生み出すために革命が起るのだ,と い

うような議論 を提出したこともございます。

それか ら所得が一定以上の段階に達 します

と,満 足が非常に高 まるために,も うこれ以

上成長する必要がないのだ,と いうような成

長への意欲が低下 をする というよ うなこと
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で,限 界が生 じてくるというような見方 もあ

ったように思います し,現にあると思います。

こういった議論は,い ずれ も人間の能力,

た とえば社会 を組織する能力,あ るいは人間

の社会の持つ組織力の限界 というようなこと

に着 目いたしまして,成 長をしたいのだけれ

ども,成 長がで きな くなるような状態が内在

的な理由で生 じて くる,こ ういうような理論

構戒 であったか と思 うわけであ ります。

もう一つの在来型の議論は,こ れはローカ

ルな議論であります。た とえばローマ帝国は

なぜ崩壊 したか とか,あ るいは西洋文明がな

ぜ没落す るか とか,あ るいは資本主義がなぜ

崩壊するかとか,そ ういった類いの議論でご

ざいまして,こ れはいかに地域 を広 く考える

といたしまして も,ロ ーカルな議論で,し か

も歴史的な過去についての分析,言 わば歴史

の解釈論 とい うような形で提出されていたわ

けであります。

ところが,こ の 「成長の限界」の議論 とい

うのは,こ れ とが らっと変 りまして,成 長 と

い うものは今後 も続 くであろうと,こ うみな

がら,内 在的な理由ではなしに,む しろ外的

な理由によりまして,こ れが限界に達 し,行

き過ぎに続 く破局 とい う形で,崩 壊をしてい

く危険がある。こうい うふ うな指摘を行 った

わけでありまして,い わば成功するがゆえに

没落をす る,こ ういう議論であるわけであ り

ます。従いまして今 までポジチブな価値 と信

じられていたものに対 しまして,そ れは必ず

しもポジチブな価値ではない。そういう意味

で,言 わば価値体系その ものの変更をせ まる

議論 こうい うものを提出したというふ うに

みることができるのではないかということが

一つでございます。

それか ら,ロ ーカルなものではなしに,地

球全体 としての議論 こういう点で も極めて

新 しいものであった。

三番 目には,過 去の解釈学ではな くして,

いわば将来 に向かっての実践的なアジェンダ

を提出 した。いうなればアクションプ ログラ

ムみたいなものです。そこから引 き出して問

題提起 をした,政 策論 として展開 した,と い

うところに大きな意味合 いがあったのではな

いか。そんなふうに考えるわけであ りまして,

いろいろな限界,つ まり成長の限界のもつ限

界 というものはあるわけです けれども,そ う

した意味でやはり世の中に対 して,一 定のイ

ンパク トを与えるものであったのではないか

というふうに考えるわけであ ります。具体的

ないろいろな問題につ きましては,こ の場で

はいちいち申 し上げないことにいた しまし

て,先 ほどご紹介いた しましたような新 しい

研究成果 をご参照いただ くのが一番 よろしい

のではないか と思 うわけであ ります。

8.今 後 の 課 題

最後になりますが,本 当に重要な問題 とい

うのは,実 はまだ提出されていないのではな

いか。「成長の限界」で も提出されていなかっ

た し,そ の後引き続 くいろいろな研究におき

ましても,ま だ提出されていない問題がある

のではないか。 これは私の私見なのですが,

本当の意味でのグローバルな問題 とい うもの

にまだわれわれは突 き当たっていないの じゃ

ないか。それはなぜか と申します と,我 々は

南北問題 というものを抱 えているわけで,こ

れにつ きまして,い ろんな視点から,一 連の

研究のなかで取 り上げられて きたということ
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は先ほど申しあげたとお りであ ります けれど

も,本 当に重要な問題 というのは,南 北間の

所得の格差を縮小 させ る,あ るいはな くして

い く,こ うい うことがもし我々の理想である

といたします と,南 側の国というのはこれか

ら本格的な経済発展,経 済成長の段階に入っ

て くるとい うことに等しいわけであります。

そういたします と,仮 に全世界が先進国並

の,こ れはやや荒唐無形な想像であるかもわ

か りませんが,少 な くとも先進国に近いよう

な,少 な くとも比較可能 な程度の生活水準 な

り生産水準なりに追いついて くるということ

を考えますと,そ のときに発生するであろう

食糧の必要度,そ のときに必要であろう資源

の必要量,エ ネルギーの必要量,そ ういうも

のはまさに想像 を絶するようなスケールにな

るのではないか,と いうように思われるわけ

であります。こういう状況 というもの を想像

することはかなり難iしいことではありますけ

れども,我 々はやは りそちらの方向に向かっ

て進んでい くことになっているのではないか。

その速度にはいろいろと問題がございますが,

方向性 とい うのはそ ういうことなのではない

か と考えました場合 に,やは り何時の時点で,

急にどうこうということではあ りませんけれ

ども,あ る段階で,我 々は真の意味での地球

的な規模の問題 というものに直面する時期 と

いうのがやは りこれからくるのではないか。

現在でこそ,い ろんな分析の結果まだ当面わ

れわれの発展の余地は十分あるじゃないか,

資源の面でも,エ ネルギーの面で も環境の面

で も,先ほど申し上げました批判な り,反省 な

りというものに立った政策を行 っていけばま

だ成長の余地があるの じゃないか というのが

現在の大方の見方 じゃないかと思いますが,

将来については必ずしもそうい うことは言え

ないの じゃないか,と いうのが私のやや懸念

をいたしているところでございます。

大変至 らぬ話でございましたが,私 な りの

「成長の限界」の評価 というのは以上のよう

なものでございます。ご静聴 をいただ きまし

てありがとうございました。(たなか つ とむ

経済企画庁調整局審議官)
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出 席

脇田 宏

星野 一男

坂田 将

町原 勉

浅川 忠

藤田 嘉彦

大橋 忠彦

近藤健比古

有本 雄美

嶋田 勝弘

小野寺 博

小林 和夫

越前谷義博

田淵 秀乙

〈座 長〉

越川 文雄

者(順 不同,敬 称略)

1.は じ め に

東京大学 理学部 地殼化学実験施設 教授

通商産業省 工業技術院 地質調査所 燃料部長

〃 〃 〃 技術部 化学課

石油公団 石油開発技術センター 地質地化学研究室 研究員

石油資源開発㈱ 技術研究所 副所長

帝国石油㈱

東京ガス㈱

〃

大阪ガス㈱

石油鉱業連盟

天然ガス鉱業会

㈹ 日本ガス協会

通商産業省 資源エネルギー庁

〃

技術研究所長

企画部 調査企画グループ

〃 技術企画グループ

企画部 部長補佐

事務局長

調査課長

技術開発室長

石油部

〃 公益事業部

働エネルギー総合工学研究所 専務理事

越川 先般,国 において21世 紀のエネルギー

ビジョンが取 りまとめ られましたが,そ の中

で,深 層天然ガスの問題その他技術的な問題

がい くつか取 り上げられてお ります。そ うい

った問題についても,私 どもは 日頃われわれ

なりにその具体化についてお役 に立てるとこ

ろは立 っていきたい というふうに考 えておる

総括

課長格

開発課 国内開発係長

ガス保安課 技術班長

わけでございます。このビジョンの中で取 り

上げられている電気 自動車につていも,本 年

(1987年)初 めから電力,自 動車業界等のご協

力を得て,鋭 意勉強をしてまいってお ります。

深層天然ガスにつ きまして も,こ れからご

説明いただきますように,脇 田先生はじめガ

ス業界の方々がこの9月 にスウェーデンで開

かれたシンポジウムにご出席にな り,同 国の

シ リヤン ・プ ロジェクトについて,い ろいろ
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貴重な情報資料等 も収集 してお戻 りになりま

したが,こ の機会に,私 どもとして も何かお

役 に立てるところがあれば,と 考 えておりま

して,ま ずは今回のような意見交換会をや ら

せていただいて,今 後の取 り組みのあり方等

についてわれわれなりに考えさせていただき

たいと思っているわけです。 どうぞよろしく

お願いいたします。

2.シ リヤ ン ・プ ロジ ェ ク トに つ い て

近藤 シ リヤン ・プロジェク トの内容を簡単

に説明 しましょう。スウェーデンは,ご 存 じ

のように,全 発電量の約半分 を原子力でまか

なっておりますが,1980年 に国民投票をや り

まして,2010年 には原子力を全廃するという

ことを決定 したわけです。 しかしなが ら,ス

ウェーデンには現状水力以外 に特に自国産の

エネルギーがな く,原 子力にかわるエネルギ

ー をなんとかしてみつ けなければいけないと

いうことで検討を始めたわけです。
(注1)

ゴール ド先生の説に従 えば,あ の地域に無

機性起源の天然ガスが存在する可能性がある

ということを受 けまして,1982年 頃か ちそれ

を掘 るプロジェク トをスター トさせたわけで

す。ガスを掘 るための株式会社 を新たに設立

しまして,実 際には1986年 の7月 始めか ら掘

り始め,今 年(1987年)の9月 の第1週 目で

6,400mま で掘 り終わった とい うことになっ

てお ります。

(注1)ThomasGold.1920年 ウィーン生 まれの高

名な天文 ・宇宙学者。ケンブ リッジ大学 に学

び,そ の後ハーバー ド大学 および コー ネル大

学の天文学教授 を歴任 した。1980年 代 に入 っ

て地球深層部 に非生物起源 のメタンが大量に

存在 してい るとす る説 を提 唱し,大 きな反響

を呼 んでい る。

この プ ロ ジ ェ ク トは 当初 は30億 円 以 下 でや

れ る予 定 で した け れ ど も,最 終 的 に は40億 円

ぐら いか か りま して,そ の 内 の15%程 度 をG

RI(米 国 ガ ス 研 究 所)がDOE(米 国 エ ネ

ル ギー 省)の 支i援を受 けて 出 して お ります 。

掘 りは じめ た と こ ろ,当 初 非 常 に ス ム ー ズ に

掘 れ ま して,今 年 の3月 ぐら い まで は 予 定 よ

り早 く掘 れ た の で す が,そ の後4,000m以 深 の

と こ ろ で 困難 に な り,進 み 具 合 が相 当 遅 くな

りま して,穴 曲 り現 象 の ため に,2,3回 掘

り直 した りし ま して,結 局,何 回 掘 っ て も同

じ方 向 に 曲 が る とい う こ とで,予 算 切 れ 等 の

理 由 も ご ざい ま し ょ うが,最 終 的 には,9月

の 始 め に6,400mで 終 わ っ て い る と い う状 態

で ご ざ い ま す 。

3.講 演 「第3回 大陸地殼探索国際シンポ

ジウムについて」東京大学教授 脇田

宏

脇田 本 日このような機会に私の話を聞いて

いただけるのを大変 うれしく思います。今 日

お話するのは 「第3回 大陸地殼探索国際シン

ポジウムについて」でございます。この会議

に出席させていただきまして,大 変勉強にな

りましたものでございますか ら,知識が浅 く,

十分把握 もしてお りませんが,私 な りに理解

した範囲を皆様 にお伝 えしたいと存じます。

私 は地球化学を専攻 しておりまして,以 前

はマン トル物質や月の石です とか,唄 石です

とか,地 球物質 というか,宇 宙物質の主成分

元素や微量元素の分析 を行ってお りました。

天然ガスに関 しましては,1980年 頃から地震

予知研究の一環 として興味を持って研究に入

ったばか りで,非 常に知識の浅い段階にあ り
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ます 。

こ ち ら に ご 出 席 に な っ て お ら れ る 方 々 に

も,か ね が ね お 教 え を乞 うて お り ま して,た

と えば,帝 国石 油 の藤 田 先 生 とか,石 油 資 源

開 発 の 方 に は サ ンプ リン グで い ろ い ろ とお 世

話 に な っ た り,町 原 さん とか,坂 田 さん とか,

天 然 ガ ス を専 門 的 に研 究 して ら っ し ゃ る方 々

に も ご意 見 をい た だ い て お ります 。

前 置 きが あ ま り長 くな って も い け ませ んの

で,9月 の シ ン ポ ジ ウ ム の 内 容 を,ど う して

も一 部 に な ります け れ ど も,お 話 し させ て い

た だ き ます 。

こ の 深 部 掘 削 に 関 す る 国 際 シ ン ポ ジ ウ ム

は,今 回が 第3回 目 の 開催 に な りま す 。 第1

回 の 会 議 は1984年 に ア メ リカ で 開 か れ ま し

た 。 この 時 の 主 催 者 はベ リー ・ラ リー とい う

コ ロ ン ビ ア大 学 の 非 常 に有 名 な方 で す 。1986

年 に は 第2回 の 会 議 が ドイ ツ で 開 か れ ま し

た 。 これ は,1987年 の秋 か ら ドイ ツ の 深 部 掘

削 が 始 ま っ て お り,そ の た め に開 か れ た 会議

で す 。 第3回 が今 回 で,ス ウ ェー デ ン の ム ラ

とい う とこ ろ で 開 か れ ま した 。 ム ラ とい う と

こ ろ は ス トッ ク ホ ル ム か らだ い た い 北 西 に

300kmぐ らい 離 れ た と こ ろ に あ ります 。こ こが

ど う して 選 ば れ た か とい い ます と,3億6,000

万 年 前 に阻 石 が 落 ち て,シ リヤ ン ・ リン グ と

呼 ば れ る ク レー ター が つ くられ て い る か らで

す 。 こ こで は,限 石 の衝 突 に よ り数 十 キ ロの

範 囲 の 地 表 が変 形 を して い ます 。 天 然 ガ ス を

求 め るだ け の研 究 が 深 部 掘 削 の 目 的 で は な い

の で す けれ ど も,こ こで は,7,500mを 目指 し

た 掘 削 が 行 な わ れ て い る と い う こ と も あ

っ て,第3回 の 開催 地 と して 選 ば れ た わ けで

す 。

秒 速何 十 キ ロ メー トル とい うよ うな 速 さで

掘 削地 点(Gravberg)

囲火山砕屑岩
目花嵩岩
團 砂岩
皿石灰岩

図1シ リヤ ン リングの概 要

阻石が地表にぶつか りますと,す ごいショッ

クウェーブが生 じます。地表はどうい うこと

になるか といいます と,あ まり大 きなものが

ぶつかると地球 も壊れてしまうほ どの変化を

するわけですけれども,せ いぜ い直経数 キロ

の物体であれば,そ のショックウェーブで地

表は著 しい高温高圧の状態になります。結果

的には地表にぶつかって,地表 を変形させ る,

すなわちクレーターがつ くられるのですが,

地下はどういうことになるかといいます と,

破砕 を受け,ひ びが入 ります。このひびは地

下の深部,た とえば,マ ン トルまでも達する

か もしれません。同時に地下のある層 を溶か

して,メ ル トというか,溶 液化 した層 をつ く

るということにな ります。結局,下 の方に気

体の通 りやすい領域がで きて,上 の方に気体

を通 しに くい非浸透性の層ができるので,も

しも地球のマン トルにガスがたまっていると

すると,限 石孔の地下は非常 に良いガスの リ

ザーバーになると考 えられます。
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1980年 頃から,ト ーマス ・ゴール ド先生 と

い う方が,地 球のマン トルの中には非常に多

量のメタンが存在 している,エ バイオジェニ

ック,つ まり無機起源のメタンが存在する,

という仮説を唱えておられます。

この地域一帯は火成岩の地域です。堆積岩

に由来する有機物の存在の少ないこうした場

所でハイ ドロカーボンが得 られれば無機起源

説を実証できることにな り,こ うした目的に

とって格好の地 といえます。これにエネルギ

ー資源 を得たいというスウェーデン側の事情

もあって,こ の地が選ばれたわけです。

会議のテーマ といたしましては,も ちろん

いま言った掘削が重要なテーマだったわけで

ございますが,初 日には,各 国で行 われてお

ります深部掘削の現状や,今 後の計画につい

ての報告がございました。これについて簡単

にお話 しいたします。いちばん最初 に深部掘

削に着手したのはソ連です。 ソ連ではコラ半

島のムルマンスクのそばに15kmの 孔を掘って

お りまして,現 在12.65kmに 達 しています。掘

削は考 えていたよ りも困難 を極めてお りまし

て,15kmま で掘るのは高度な技術 と大変な努

力が必要であるとい うことが述べ られ まし

た。 どのような目的で掘っているか といいま

す と,地球の中というのは少しも分からない,

少 しでもその理解を助 けるために掘ろうとい

うのが主な目的になってお ります。もちろん,

資源探査,あ るいは地球物理的な事象の解明

も含んでお ります。現在8kmま で孔を広げる

工事 をしてお りまして,24cmぐ らいの口径だ

ということでございます。その他,ソ 連には

い くつかの深部掘削の計画があ りまして,ウ

ズベ ク共和国で12kmの 孔を掘 りつつあるとい

うことでございます。

次 に,西 独 の プ ロ グ ラム が 紹 介 さ れ ま した 。

西 独 で は14kmの 孔 を ミュ ンヘ ン の 北 に掘 ろ う

と して お り ま して,こ れ は石 油,ガ ス,地 球

物 理 等,た くさ ん の分 野 の 人 を導 入 して,1887

年 の 秋 か ら約30億 マ ル ク の 費 用 で250人 が 参

加 す る巨大 なプ ロ ジェ ク トで行 わ れて お ります 。

各 国 の 中 で い ちば ん は な ぱ な し く深 部 掘 削

に 取 り組 ん で い るの が ア メ リカ で す 。 ア メ リ

カ は 非 常 に 多様 な分 野 で 孔 を掘 ろ う と い う努

力 を して お り ます 。 た と えば,地 熱 エ ネ ル ギ

ー を得 る た め の 孔 とか
,サ ン ア ン ドレ ア ス 断

層 とい う大 断 層 が ご ざい ます け れ ど も,そ の

断 層 の 動 き を解 明 す る た め,断 層 に 孔 を掘 る

とか,ア パ ラチ ア ン に 孔 を掘 る とか,火 山 に

掘 る とい っ た様 々 な計 画 を立 て て,そ れ を実

施 して お り ます 。 そ の他,ア メ リカ が 主 導 す

る もの と して は,OceanDrillingProjectと い

い ま して,海 の 中 に い くつ も孔 をあ け る とい

うプ ロ ジ ェ ク トの 紹 介 も ご ざ い ま し た。

こん な こ とば か り話 して お り ます と,時 間

が な くな り ます の で,簡 単 に し ます け れ ど も,

この 他 に カ ナ ダ です とか,英 国 で す とか,ま

た ル ー マ ニ ア の よ うに あ ま り経 済 的 に豊 か と

は 思 え な い 国 で も,10km程 度 の 孔 を掘 ろ う と

い う計 画 が進 め られ て い ます 。

日本 の現 状 は,こ の会 議 で は報 告 され ませ

ん で した が,こ の 機 会 に 申 し上 げ て お きま す

と,日 本 で も次 第 に 深 部 掘 削 の 必 要 性 が 認 識

され て きて い ます 。 た と え ば,防 災 セ ン タ ー

で は2kmの 深 さ の 孔 を 日光 の足 尾 地 区 に掘 ろ

う とい う計 画 が あ る と聞 い て お ります し,10

km程 度 の学 術 ボー リン グ を積 極 的 に行 お う と

い う働 きか け もご ざい ます 。 この(1987年)

12月 に東 京 大 学 地 震 研 究 所 で深 部 掘 削 の シ ン

ポ ジ ウ ム が 開 か れ,こ こで 日本 の サ イ トを決
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め る とい う動 き に な って お り ます 。

だ い た い 各 国 の 現 状 は そ ん な と こ ろ に させ

て い た だ き ま し て,次 は,ス ウ ェー デ ン の シ

リヤ ン ・プ ロ ジ ェ ク トの 経 過 に つ い て お話 し

して い きた い と思 い ます 。 な お,シ リヤ ン と

い う意 味 は リン グ とい う意 味 だ そ うで す 。

こ こ の 地 層 は ど うい うふ うに な っ て い るか

とい い ます と,石 灰 岩 とか,砂 岩 の 層 の年 代

は だ い た い4～5億 年 で ご ざい ます 。 そ れ よ

り古 い 岩石 と して は 花 商岩 が あ り,15～18億

年 ぐ らい で す 。 そ の 間 に火 成 活 動 も あ りま し

て,粗 粒 玄 武 岩 は だ い た い10億 年 とい う こ と

で ご ざい ます 。 阻石 が ぶ つ か った の は お お よ

そ3億6,000万 年 前 の こ とで す 。

掘 る に あ た っ て,場 所 を決 め な くて は い け

な い た め,1983年 パ イ ロ ッ ト ・サ ー ベ イ が 行

な わ れ ま し た。 ク レー ター 内 の7箇 所 で 試 掘

孔 が掘 られ 地 質 が調 べ られ ま し た。 こ れ らは

い ず れ も比 較 的 浅 い もの で,い ち ば ん深 い も

の で も700mぐ ら い です 。合 計3.5kmの コア サ

ン プ ル が 回 収 さ れ ま し た。 そ の ほ か パ イ ロ ッ

ト・サ ー ベ イ と して は,地 電 流 測 定 で す とか,

土 壌 ガ ス,即 ち 地 下 か ら出 て くる ガ ス の 中 の

揮 発 性 成 分 の 測 定(こ れ が 多 い 場 所 の 方 が 下

か らの通 路 が あ い て い る の で は な い か とい う

こ とで す),そ れ か ら,こ の 辺 の 湧 き水 だ とか,

湖 水 中 の ガ ス の分 析,水 質 分 析,あ る い は 重

力 測 定,人 工 地 震 観 測,低 周 波 波 動 測 定 な ど

が行 な わ れ ま した 。 ま た,地 磁 気,空 中 磁 気

の 測 定 で す とか,空 中か らの 調 査 に よ る亀 裂

の判 別 等 も行 な わ れ ま した。

い ち ば ん 重 き を置 か れ た の が 重 力 測 定 と地

震 観 測 で し た。 地 震 の 探 査 で は 東 西 南 北60km

ぐらい の 地 域 を帯 状 にサ ーベ イ した と言 うこ

とで す が,そ の 結 果 候 補 地 と して,中 央 部 と

北 の 地 点 が あ げ ら れ,最 終 的 に は 重 力 の 負 の

異 常 か ら掘 削 地 点 が決 定 され た と い うこ とで

ご ざ い ます 。

当 初 の 計 画 で は5,000mま で 掘 ろ う と して

い ま した。孔 の 口経 は地 表 で50cmぐ らい で す 。

だ ん だ ん 深 くな る ほ ど細 く して4,000mを 越

え ます と,だ い た い20cm程 度 で す 。

掘 削 の経 緯 と しま して は,1986年7月1日

に 掘 り始 め て,非 常 に ス ムー ズ に掘 削 が行 な

わ れ ま して,わ ず か3カ 月 で4,000mま で 掘 っ

た こ とに な ります 。 しか し,そ の 後 地 応 力 の

影 響 で 穴 曲 が り現 象 を 生 じ た とい う こ とで

す 。

4,000m近 く に あ る反 射 面 を境 に 曲 っ た た

め,そ こ をセ メ ン テ ィ ン グ し ま し て,も う一

度 掘 り直 し ま した 。 掘 り直 して い くん で す け

れ ど も,ど う して も同 じ方 向 に曲 が っ て しま

う とい う よ うな こ とが 起 こ りま し て,再 度 セ

メ ン テ ィ ン グ し て,掘 っ て ゆ く わ け で す 。

6,081mに ど うや ら こ うや ら達 した の が,今 年

(1987年)2月25日 で す 。 そ れ か ら9月5日

ま で に,6,600mで す か ら,も の す ご く苦 労 し

て い る こ とが 分 か ります 。

当初,4,000mに あ る反 射 面 を 目指 して 孔 を

掘 り出 した わ け で す が,こ こ を過 ぎて も,炭

化 水 素 が 顕 著 に検 出 され な い し,掘 りや す い

こ と もあ って,急 き ょ,そ の 下 の 層7,500mを

目指 して 計 画 が変 更 され て,現 在 は この 途 中

に あ るわ け です 。 先 程,東 京 ガ ス の近 藤 さ ん

が 述 べ られ た よ う に,態 勢 を建 て 直 して,来

年 の4月 か ら掘 り始 め,8月 ま で に この 最 終

目的 層 を貫 こ う とい う計 画 で あ り ます 。

こ の シ ン ポ ジ ウ ム で は,現 状 分 析,主 に デ

ー タ の 解 析 結 果 が 報 告 され ま した け れ ど も
,

大 変 分 か りに くい 話 が 多 く,通 り一 遍 聞 い た
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の で は ち ょ っ と理 解 で き な い面 も ご ざ い ま し

た 。 そ れ は ど うい う こ とか とい い ます と,た

と え ば,4,000mを こ え る と,水 素 濃 度 が

200,000ppmに 達 し た と い う よ うな こ と を い

って お ります 。200,000ppmと い い ます と20%

もの 水 素 が 出 て きた とい う こ とで す 。それ と,

ヘ リウ ム も非 常 に 高 濃 度 で あ っ たの で,大 変

に有 望 で あ る とい う話 で した 。 そ の ま まの 報

告 が 会 議 で も出 て くるの で す 。 そ うす る と,

本 当 に そん な に 多 量 の 水 素 が 出 る の な ら有 望

か な とい う よ うに 思 えて き ます 。 とこ ろが,

報 告 され な い 内容 を聞 き ます と,こ の4,000m

ま で は潤 滑 剤 と して 普 通 の水 を使 っ て い る ん

(注2)

です が,4,000mか ら はベ ン トナ イ トを使 っ て

い ま して,そ れ を使 っ た途 端 に こ うい った 化

学 組 成 に変 わ っ て き た とい う こ とで した 。

掘 削 孔 の 検 層 も行 わ れ ま し た。 シ ュ ラ ンベ

ル ジ ャー とい う会 社 が 担 当 し,ウ ラ ン,ト リ

ウ ム,カ リウ ム,ア ル ミニ ウム,ナ ト リウ ム

な どの 含 有 量変 化 につ い て 連 続 デ ー タが 示 さ

れ ま し た。

循 環 水 中 よ り採 取 した 気体 の分 析 結 果 につ

い て も,そ の 一 例 が 報 告 され ま した 。 ガ ス ク

ロマ トグ ラ フ ィー に よ る結 果 で す け れ ど も,

ヘ リウム と水 素 の よ い相 関 が あ る こ とが 指 摘

され て い ま した 。 炭 化 水 素,メ タ ン濃 度 は た

か だ か100ppmぐ らい で,非 常 に低 い の で す 。

最 初 に言 い ま し た よ うに,水 素 を除 い て は炭

化 水 素 は ほ とん ど 出 て い な い と い う状 態 で

す 。

地 震 波 の 反 射 の あ る と こ ろ に達 します と,

(注2)粘 土 の 一 種 。Sio2とAl203を 主 成 分 と し,

SiO2/Al203比 は4.4～7.7。 幅 広 い 用 途 を も

ち,石 油 井 掘 進 用 の泥 水 の 主成 分 と して も用

い られ て い る。

炭化水素の量が少 し増えます。 この地震波反

射のあるところは,何 か ら出来ているかとい

うと,粗 粒玄武岩なんです。粗粒玄武岩 とい

うのは,火 成作用でマグマが上部の岩石に貫

入 したものですが,そ の中の炭化水素がやや

高い同位体比をもつ という報告で した。

炭素同位体 のデータとしましては,そ の粗
(注3>

粒 玄 武 岩 の 中 の炭 化 水 素 の値 は 一9～-26%

で,花 闘 岩 中 の値 は 一20～-45%で した 。

ヘ リウム の 同位 体 の 値 は,0.03～0.08RAと

い う こ とで す 。 これ は 空 気 の ヘ リウ ム の 同 位

体 値 比(3He/4He)を 基 準 と して,そ の100分

の3か ら100分 の8と い うこ とで,マ ン トル ヘ

リウ ム が 非 常 に 少 な い こ と を示 して い ます 。

即 ち,質 量 数3の ヘ リウ ム が 地 下 深 部 に 多 く

存 在 す る とい う解 釈 か ら し ます と,こ こで は

そ の 比 が 著 し く低 い の で,こ れ は主 と して 地

殼 か ら の ヘ リ ウ ム で あ る こ と を示 して い ま

す 。

こ うい う結 果 か ら見 ます と,必 ず し も現 状

で は ゴー ル ド先 生 の お っ し ゃ る よ うな 無 機 起

源 の メ タ ン が 出 て い る段 階 に は あ りませ ん。

た だ,あ く まで これ は途 中 経 過 で ご ざ い ま し

て,さ らに先 の 層 ま で 貫 い た 時 に ど うな る か

と い うこ とは分 か らな い 問 題 で あ ります 。 も

う一 つ,マ ン トル に メ タ ンが あ るか な いか と

い うの は大 き な問 題 で,仮 に こ こ まで 掘 っ た

時 に な か っ た と して も,本 当 に な い と片 付 け

られ る 問題 で な い こ とは 申 し上 げ る ま で もあ

(注3)PDBス ケールによる表示。炭素同位体 を

測定する場 合のスケールで,下 式で与えられ

る。

(S・13CPDB-{仰C糖 聾1}× ・…(%・)

こ こで 標 準 試料 とし て 用 い ら れ るPDBと

はPeeDeeBelemnite(PeeDee地 層 に産 出

す る石灰 質 の化石)の 略 。
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)

}

り ませ ん 。

4.自 由 討 論

越川 まず,ス ウェーデ ンにおけ るシリヤ

ン ・プロジェクトについて,取 りあえずお一

方ずつコメン トをいただけたらと思います。

星野 きょうはいろいろな話題が出て くると

思いますが,取 敢 えず今 ご紹介いただいたシ

リヤン ・プロジェク トに対する感想を申し上

げます と,ま ず第一は,ス ウェーデンでは資

源的な将来に対する非常 に厳 しい状況 という

ものがあるにして も,こ れだけ金のかか る深

い孔を掘ったということ,そ ういったものを

国家的な規模で実現 させ たという意欲 エネ

ルギー,そ ういうものに対 しては,と にか く

兜を脱いだとい うことです。

私 どもは,ソ 連の深層ボー リング計画につ

いては前々から聞いていたのですが,ス ウェ

ーデンで,地 質学的にみます と,楯 状地 と言

って非常に古い岩層であり,地 質学的な常識

から言えば,恐 らく油 とか,ガ ス とか とは非

常に縁遠い地層である,そ うい うところに深

層ボー リングをす るという話は,噂 は前々か

ら聞いていたのですが,ま さか本当にや るだ

ろうということは予想 していませんでした。

今のお話によりますと,非 常に計画的にされ

ていたとい うことで敬意を払わなければいけ

ないと思います。

中身につきましては,私 は本来,地 質で言

いますと,構造地質学が専門でございまして,

地質調査所の燃料部長 という職にお りますけ

れ ども,有 機地球化学については,い わば素

人ですので,そ うい う方のご意見 をこれか ら

伺いたい と思いますが,い ずれにしても,い

うんな問題があると思います。資源的なもの

に結びつけるまでには,も うワンステ ップが

必要な気が しますが,私 の ところは研究所で

ございますので,い ろんな点で非常に興味あ

るプロジェクトとして,今 後フォロー してい

きたい と思っています。

坂田 脇田先生にひとつ質問させていただき

ます。水素の濃度が非常 に高い結果が出てき

たとい うのは興味深いのですが,ほ かの成分

は,い ずれもppmレ ベルであるとい うお話 を

伺いました。そ うします と,水 素以外にはど

うい うものが主成分なので しょうか。そのへ

んの報告がもしありましたら,教 えていただ

きたいのですが。

脇田 循環水 に溶けたガスを脱ガスさせて測

っているわけですから,主 成分は空気です。

水素がなぜ高 くなるか という問題があ りま

す。私が考 えますには,た とえばベン トナイ

トと金属 との摩擦,あ るいは地下水 とベ ン ト

ナイ トの化学作用で水素が出るし,ヘ リウム

も,ベ ン トナイ ト中に入っていた ものが出て

いるのではないでしょうか。

坂田 ヘ リウムもですか?

脇田 ヘ リウムも高 くなるとい うのです。

岩石 をメカニカルに破砕 します と,水 素が

発生 します。それは珪酸塩の結合が切れる時

に水 と作用 して,水 が分解 されて水素が作 ら

れるのだ と思 うのです。そういうような化学

反応の際,ベ ン トナイ トは有効に作用するの

だと思います。 これは私の解釈であって,ス

ウェーデンの方がそう思 っているかどうかは

知 りません。

ゴール ド先生は,地 層が下にい くほど多量

の水素が出て くるという解釈に結びつけてお

られます。そして,炭 化水素の含有量 も水素
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濃度 と相関すると言っておられます。

浅川 水素に関しましては,脇 田先生のおっ

しゃる通 りだと思います。

私 どもが石油の井戸 を掘 っておりまして,

水素が急に増えた りす るのは頻繁にございま

す。これは ドリルビットと岩石の摩擦で発生

す るということになってお りまして,そ うい

う水素はいわば人工的な邪魔 ものですか ら,

わざわざ吸着装置を系に入れまして,水 素を

除 くようにしてお ります。そういうわけで,

水素が急に発生 したりするというのは,深 井

戸 を掘っています と,珍 しいことではないと

思います。

ただ,ヘ リウム とかメタンと並行 して増減

するのは,ち ょっと分か りかねるのですが。

脇 田 ヘ リウムや メタンといっても,非 常に

僅かなものの相関を論 じています。メタンが

パーセン トオーダーで増えるというのではな

くて100ppmぐ らいのメタンがせ いぜ い300

ppmに なるとい うことです。

越川 坂田さん,シ リヤン ・プロジェク トの

コメン トとか,感 想はございませんか?

坂 田 メタンの量がどの くらい出て きたかと

いうことが,現 実によく分からないので,資

源的な価値 というのが,今 のところは全然分

からないのですが,同 位体的に非常に重いメ

タンが出てきたということはとても興味深い

ことで,特 に粗粒玄武岩の方から重いメタン

が出てきて,花 商岩の方からは比較的軽いメ

タンが出て きた。粗粒玄武岩の方が無機起源

のメタンであろうというようなコメン トがあ

ったと思 うのですが,そ のへん非常に興味深

く伺 うことができました。 もし粗粒玄武岩か

ら無機起源のメタンが出て くるというような

理由 をご説明いただければ有難いのですが。

脇田 粗粒玄武岩層の炭化水素の炭素同位体

比が一9か ら一26%で すからずい分重い とい

う感 じが します。

坂 田 これは炭 酸ガスも入っているのです

か?

脇田 炭化水素のみです。エタン,プ ロパン

から炭素数5の ものまでを含んでいます。

星野 今のことに関連 して,先 ほどの補足を

したいのですが,先 ほどこの地域は,火 成岩

地帯であるとい う説明でしたが,こ こでちょ

っと注意 しておかなければいけないのは,上

の方には堆積岩があったらしいということで

す。石灰岩 と砂岩が存在するようですが,そ

の年代を見ます と,4億 ないし5億 年 という

地質学的に言います と,古 生代の堆積岩で,

この当時は,も うすでに生物がお りました。

従 って,そ うい う点では完全なマグマ地帯で

はない。 もう少 しいろんな分析の報告をチェ

ックしないと分か りませんけれ ども,ま あ生

物系の炭化水素が完全に分離 されているとこ

ろではないということを注意す る必要がある

と思います。

ですから,現 地地表で油兆があるといわれ

ているところもひょっとしたら,浅 いところ

の堆積岩に関係 しているのか も知れないとい

う可能性はやはりあると思います。

町原 私は,天 然ガスに関 しては,ほ とんど

知識を持 っていません。有機地球化学 という
(注4)

分 野 で,現 在,ケ ロ ジ ェ ン 中 の複 雑 な有 機 物,

(注5>あ
る い は ビチ ュー メ ン と呼 ば れ て い る もの の

(注4)堆 積物 中に細 か く分散 して存在す る有機溶

媒,ア ルカ リ水溶液 に不溶な固体有機物 の総

称。生物起源の石 油炭化水素 の主要 な根源物

質 と考 えられ てい る。

(注5)堆 積物 中に細か く分散 して存在す る有機物

で,ク ロロホルム等の有機溶媒 に可溶な もの。

抽 出性有機物 ともい う。
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(注6)

中の生物指標化合物,そ ういったものを研究

してお ります。

今年の9月 にヨーロッパで,学 会があ りま

して,「国際有機地球化学会」という名前なの

ですけれども,そ こではケロジェンを対象 と

して,石 油の有機成 因説の立場をとる研究者

が集まっているのですが,そ の学会の途中で,

シリヤン計画が うまくいかなかったとい うこ

とがアナウンス されまして,そ れで会場がワ

ッと沸いた。一部から拍手が起 ったとい うこ

とがあ りました。スウェーデンか らも参加者

がいましたので,そ の人たちからすれば面白

くなかったか と思 うのですが。ただ私 としま

しては,必 ず しもケロジェンとか,そ ういっ

た有機物起源の ものばか りではなくて,深 層

からのガスがあっても面白いのではないか と

いう感 じで見ています。

複雑な有機物を研究するのも非常に難 しい

のですけれども,メ タンといいます と,有 機

物の中で一番簡単なものです。一番簡単 なも

のですので,そ の起源を知ることもまた非常

に難 しい。現在同位体 を,起 源 と関係づ けて

いますが,こ れ と言 った手段がないわけで し

て,こ のあた りどうい う方向づ けで,今 後研

究が進められてい くのだろう,か なり難 しい

の じゃないか という印象を受けました。

浅川 脇田先生の ご説明大変興味深 く聞かせ

ていただきました。噂 には聞いておったので

すが,実 際にお話 を承 ったのは初めてでござ

います。

こういういわば原始地球の創生期にかかわ

(注6)bio-marker,biologicalmarkerと もい う。

堆積 物 中 に存在 す る有 機 化合 物 の 中で,そ の

基 本 的炭 素 骨格 が生 合 成 化合 物 と明 瞭 な類 縁

関係 を示 す もの 。 ポル フ ィ リン,ス テ ラ ン,

ホパ ン な どが 代表 的 な もの 。

るような話でございますので,私 どももそう

いうものは 自分でも研究 したことはございま

せんし,理 論的に可能かどうか というのは,

自分で判断で きないのですが,大 変興味があ

るものですか ら,よ く論文 とか,本 を読まし

ていただいてお りますので,感 じることを述

べさせていただきます。

まず,原 始地球の創生期に,は たして還元

状態のガスがあったか どうか という問題。あ
(注7)

るいはコン ドライ トが持ってきた有機物が長

い地球の歴史の中で,徐 々に地表に放出され

ているという,そ ういう現象 というのが,一

般的には,専 門の学会では認められていない

ということ。むしろ瞬間的に脱ガスが起 った

というふ うにいっている人が多いのです。

仮にメタンとい うような形で,マ グマの中

に含 まれていて,そ れが非常にゆっ くりと地

表に向かって放出されてきた ということを信

じた上での話ですけれ ども,果 して資源 とし

てのメタンをわれわれが捕 えられるだろうか

ということが問題だ と思います。地下のガス

をどうや って探すか とい う問題 にな ります

と,20年,30年 先 になって,科 学技術が進歩

すれば,あ るいは可能かも知れませんが,現

在の技術あるいは科学でもって10年 先,15年

先を想像 しましても,こ うい うガスの溜まっ

ている場所の地質学的な規則性を見い出すの

はなかなか難 しいの じゃないか と思います。

といいますのは,仮 に徐々にメタンが地表

に上がって きたにしても,ど こかに トラップ

と言いますか,溜 るところが必要であ り,そ

(注7)石 質阻石 の うち,コ ン ドリュールを含む組

織 で特徴づ けられ る一群。特にCIコ ン ドラ

イ トは始原太陽系物質 を最 もよく保存 してい

るもの と考 えられている。
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の溜 る場所 というのが,あ る規則性を持って

いませんと,探 査 目標が絞れない ということ

があるわけです。溜 る場所は,地 質構造のほ

かに,溜 めてお くスペースというのが必要で

す。その孔隙がどうい う形の孔隙か というの

が大変気にかか ります。いろんなタイプの孔

隙がございますけれども,割 れ目なのか,粒

子と粒子の間の孔隙なのか,こ ういったこと

も大変重要なわけです。そうしたことがある

程度明らかになってきませんと,ど この場所

ということには,な かなかならないと思いま

す。

もう一つは,キ ャップロック,即 ちガスを

上 に逃がさないための非浸透性の地層 とい う

ものが,ど ういうものが考えられるのか。シ

リヤン ・プロジェク トでは,い わばいったん

割れ目がで きて,そ れが後から二次的に埋め

られたというふ うな解釈で,非 常に地震波の

反射の強いところとい うようなものが,キ ャ

ップロックになっていると言われてお ります

けれども,現 在我々の扱っている油田で,そ

ういう二次的に割れ目が埋められてできたキ

ャップロックは私の知る限りでは見かけませ

ん。従 ってガスが地表に向かって放出されて

きましても,そ れを逃 さないで溜めてお くキ

ャップロックの存在の可能性 を十分検討する

必要があ ります。油田はどんどん作 られて,

どんどん破壊 されているのが現実だと思 うの

です。従 って,非 常に長い期間かかって,作

られたの じゃな くて,わ りと短 い期聞ででき

て,しか もいい条件の ものが保存されている,

というのが現在の油田だ と思 うのです。従い

まして,そ ういうゆっくりとした放出でもっ

て溜 まったガスがずうっと保存されていると

いうような地質条件 とい うのは非常に厳 しい

と思います。 しか も,そ れを探す手立てとい

うのが,今 の技術ではほ とんどないの じゃな

いか という感 じが しています。

藤田 ちょっ と考 えがま とまらないのです

が,思 いつ くままに申し上げます と,現 在地

球上で,マ ントル といいますか,地 球の深部

から出てきているに違いないと思われている

メタンガスは,海 洋底の割れ目の東太平洋海

膨か らヘ リウム と共に出ているメタンが,ヘ

リウムの同位体 からしまして最 も確かだろう

と,こ れにつ きましては,小 野寺 さん とか,

坂田さんが再三紹介 されてお ります。それか

ら質量数3の ヘ リウムが地球深部 にあるとい

う点につ きましては,脇 田先生が紹介されて

お りますが,東 太平洋海膨のメタンの炭素同

位体を測 ります と,-15%と か,相 当重い値

が出てお ります。ほかにも疑わしいところは

幾つかあるわけでございますが,現 在の判定

の 目安 とい うのは,メ タンの同位体が一15%

ぐらいであれば,地 球深部から出て きている

可能性はあるよ,と いうことぐらいじゃない

か と思 うわけです。

我々が地球資源 として天然ガスを考えた場

合 に,ま ず一つには根源物質,ソ ース という

問題があ ります。今一つは,そ れを蓄えてお

く容れ物,リ ザーバーであり,こ れ らの二つ

の観点かちみたいのです。

今スウェーデンの例を伺いましたが,古 生
けつがん

代の頁岩が奇麗に成層している様子で,こ れ

は多分炭化水素の根源岩,ソ ースロックにな

るであろうと思われます。

ガスがどういう経路で,こ の花商岩の中ま

で入ってきたか ということにはまだ問題があ

るか と思いますけれども,100ppmぐ らいの量

であれば,こ れは何かの衝撃 で割れ 目等がで
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きれば入って くる可能性はある,と い う感 じ

を受 けたわけでございます。

それか ら粗粒玄武岩のところで,メ タンの

同位体が重 くなるというようなお話を伺いま

して,こ れはてっきり粗粒玄武岩の ところで

高熱が加わって,重 くなったのじゃないか と

思いましたけれども,こ の年代がなにしろ隈

石 がぶつかる前の粗粒 玄武岩だ とい うこと

で,こ れはち ょっと具合が悪いなと,こ の理

屈 じゃいかないけれ ど,地 層の年代の測定は

確かであろうか,と いうようなところもひと

つあろうかと思います。

次に容れ物 としてこれをみてみます と,な

ん と申しまして も,限 石の衝突がガスを貯 え

る孔隙をつ くった一つのきっかけになったの

じゃないかと思 うのですが,脇 田さんにお伺

いしたいのは,重 力のデータが井戸の場所 を

決めるのにずいぶん使われたとい うことです

けれども,こ れは重力の高いところだったの

でしょうか,低 いところだったのでしょうか?

脇 田 重力の負の異常 が観測 された地点で

す。

藤田 現在は,一 回唄石で深 くえぐられたも

のが浮上 してきて,そ この ところは,見 た目

が,丘 のようになっているの じゃないか と思

うのですけれども。

脇 田 リングの中は,凹 んでいまして,外 側

は盛 り上がっているのです。

これはちょっと専門的になるから省いたの

ですけれども,か な り正確 な年代測定が行わ

れています。幾つかの測定値 を出しています。

た とえば限石のぶつかった年代 としては,3

つ ぐらいの報告値があ ります。岩石 について

も,か な り多 くの年代測定の結果が出されて

いました。

先程の頁岩は比較的浅 い地層で,そ の下部

は花商岩です。

藤田 この頁岩は石灰岩とか砂岩の仲間じゃ

ないか と思います。

脇田 そうです。

藤田 古生層 と同 じですね。それで,年 代の

測定の方は確かだ ということで,粗 粒玄武岩

の熱によるものではない というこ とは分 りま

した。また容れ物のほうで,も うあ と一言だ

けおたずねしたいのは,唄 石がぶつかること

によって,花 商岩の中にかな りの複雑な割れ

目が入って,そ れで まわ りの方からガスが移

ってきた可能性が,有 機説が よく使 う手です

けれども,そ ういうことが起 きたの じゃない

かと思っているのです。この井戸が掘 られた

際,孔 隙率測定 とかいろんな検層がなされて

お りますけれども,限 石衝突の影響 というの

が,ど の くらいの深 さまで及んでいたのか と

いうような見解があるのか ということと,ド

イツの方のやっぱり阻石がぶつかったところ

では,玄 武岩の ところにぶつかったわけです

が,10,000度 ぐらいの温度になるでしょうか,

輝石がすっか り変質 して,ち ょうど月で採取

された輝石 と同 じように変質による波状の模

様が入っていた というようなことが,前 の天

然ガス鉱業会の会長 をしていた野村さんの話

の中に出て くるわけですけれども,こ こでは

花商岩がどういうふ うな変質 をしていたのか

というようなことと,割 れ 目の入 り具合 とだ

けをちょっと聞かせていただきたいと思いま

す。

脇 田 それは難 しい質問で,私 も分 りません

けれども,最 初の方のご質問は?

藤田 隙石がぶつかったことによる花商岩の

割れ 目がクレーターの方にどの くらい深 く入
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っているのですか?

脇田 衝突する阻石の大きさや速度によって

異な り,結 局分か らないことです けれども,

溶ける層は地下数キロメー トルの辺 りで,割

れ目はその下にできると考えられています。

藤田 このへんは割 目とか というの じゃな く

て,溶 けてかたまった溶岩ですね。

脇田 そうです。

藤田 実はなんか少 し孔隙があったの じゃな

いか というような説 をみたように思ったもの

ですか ら。

脇田 それから限石がぶつかったために変成

した岩石 を沢山見 ました。 というのは,最 終

日に行われた地質巡検で砂岩や頁岩,花 商岩

などにシャッター コーンがで きていました。

熱変成 といいますか,典 型的なショック変成

の形跡 を見ました。 シャッターコーンについ

てどう言って説明すればよいのか表現に困る

のですが,例 えば花闘岩を割 ります と,そ の

表面がゆるくカーブを描いてひだの様に割れ

るのです。 これがシャッター コーンだそうで

す。

近藤 藤 田さんのお答えになるかどうか分か

りませんけれども,方 解石の酸素の同位体ユ8

0を 分析 したデータがございまして,そ の濃

度が地表からだんだん下がってきて,3,200m

ぐらいで最小値 とな り,そ れ以深でまた増え

始め るとい うことで,唄 石からきたものだ と

判断します と,3,000mち ょっとぐらいまで影

響 されているんじゃないかと思います。

越川 今のお話です と,リ ザーバーについて

言えばどういう感 じなのですか?

藤田 リザーバーについて言えば,ま ず貧弱

だ と,申 し上げる以外にないと思 うわけです。

ソースについて言えば,こ こは太平洋海膨の

ように確固とした無機起源説を言うにはまわ

りにソースになりそうな有機物 を含んだ岩石

もあ りまして,ち ょっと問題があるところで

はないか と思います。

石油関係者の方 も,起 源については,無 機

と有機 と両方あってかまわないと考 えてお る

わけで して,専 らそれがどういうところにま

とまって溜 まるか ということに関心がありま

す。ゴール ドさんが来た時にも,前 石油公団

理事の石和 田氏が質問して,「じゃどこを掘 る

のだ」 と言ったならば,や は り堆積盆の中を

掘 るということで,そ れならば,リ ザーバー

がガス鉱床 になっているところは現在の探鉱

法で摘出されるので,そ れで納得 しているわ

けです。我々が今掘ってお ります長岡の火山

岩の中から天然ガスを採っているわけです け

れども,そ のへんなどは,時 々海外か らも問

い合せがきまして,無 機ガスを採 っているの

か とか,い ろいろと言われますので,「そうじ

ゃないのだ」 ということを今言っているわけ

です。

小野寺 専門家がずらりとお揃いですか ら,

私は主にゴール ド説への対応 とその経緯です

ね,特 にその問題などをお話 したいと思いま

す。結論 を先に言えば,日 常的な考え方 と学

術用語 とが,同 次元で非常に混乱 して使われ

てお りまして,バ イオジェニックとエバイオ

ジェニック,そ れと有機,無 機が同 じ意味で

使われているということです。大学の教科書

以前の問題 というか,そ ういうような表現が

故意か錯覚か誇張か判 りませんが,マ スコミ

などで使われていまして,星 聞物質なんかで

す と,古 い考え方からは有機化合物がそのな

かに存在する筈がないのですが,ス ペ クトル

分析によって発見されている訳です。そもそ
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夢

臣

も尿素の合成以降,有 機 とい う化学が有機体

から得 られた物質を扱 うだけではないという

ことを実際の専門家の方はご存 じなわけで,

今 も脇田先生のおっしゃったように有機 と無

機が二者択一的に対立す るような概念じゃな

いのだ,と いうことを良 く知 らずにジャーナ

リズムが騒 ぐ訳です。それっというんで石油,

ガス関係のジャーナ リス トなんかがうちにも

来 まして,彼 等に油ガス田の断面図なんかを
(注8)

見せ ます と,ラ コリスですか,そ こに抗の先

が入ってお りますね,す ると,こ れは火山か

ら天然ガスが出ているんだというふ うにはや

とち りするわけです。それは結局根源岩 と,貯

留岩,移 動 といった考 え方が分からないので,

採収 しているところで,そ こで生成 された も

のであるというふうな,単 純 な日常的思考か

ら判断しているわけなのです。そういった誤

解ですね。天然ガス鉱業会でも前に座談会な

んかをや って,こ ういった短絡 した考 え方を

ただそうとしているのですが,な かなか難 し

くてできませんで,そ の点で,非 常に困って

お ります。退治 したかなと思 います と,ま た

出てきまして,結 局 もぐらたたきをや ってい

るような感 じです。ゴール ドさん自身は,石

油地質学の専門家ではな く,そ ういった天文

学的な地球学的な点か らの非常に気の遠 くな

るような感 じの話 をしているわけで,す ぐさ

ま否定 も肯定 もできないのですが,気 になる

のは,最 初の学説,最 初は,石 油 もガスも全

部が無機成因であるみたいな主張をしておら

れたのですが,だ んだん と主張がかわって行

(注8)岩 体 の上面がお供 え餅の ように上 にふ くら

み,底 は平 らな調和 的貫入岩体。大陸地域 の

乱 されていない地層 に入 り,上 盤の地層がマ

グマで押 し上げ られてで きているもの。

くのですね。そういうなかで,今 回スウェー

デンがシリヤンで試掘を行 なうという挙に出

た とい うの は注 目に値 します。GRIが

「Oil&GasJournal」 誌などに以前から唄石

孔での炭化水素の研究を発表 していますが,

こういった背景 もあってスウェーデンの国営

電力会社Vattenfallと 組んで今 回の試掘が実

施されたのでしょう。ソ連での深部掘削 とは

意味合いがだいぶ異なります。注意すべ きこ

とは,学術的な研究 とい うことだけではな く,

私が得 た情報では,Vattenfallが 商業規模 の

発見 を最初か ら狙 っているというお話で した

ので,そ んなことで,政 治的,歴 史的,文 化

的背景がスウェーデンと日本 とでは全然違 う

な.というふ うな感をもちました。

越川 これで,一 通 り御専門の方々のコメン

トがあったのですが,脇 田先生,い かがです

か?

脇田 私 は非常に複雑な感 じで皆様のお話 を

聞いてお りまして,ス ウェーデン側の取 り組

み も多少理解 しているのと,皆 様方のそれに

対す るご感想 というの も分か るものですか

ら,非 常に複雑です。

それともうひとつ,ま だ確立はしていない

し,こ の席でも否定されておるようですけれ

ども,私 は無機起源の炭素によるメタンガス

田の可能性 というのを提唱してお ります。ス

ウェーデンの商業規模を目指 した取 り組みと

いうのは,先 ほども言いましたように必要に

迫 られた条件下で進んでいるのです。これは

もう遊び じゃな くて,実 際にエネルギー資源

が必要だ という,日 本 とは全然ちがった考え

か らの推進です。

会議 に出席 して,聞 いていると,ど のデー

タも詰めが甘いように感 じました。けれども,
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こ う し た7,500mも 掘 る とい う よ うな 計 画 に

は,あ る程 度 は技 術 が 先 行 し な い と駄 目 なの

じゃ な い で し ょ うか 。 非 常 に 細 か く学 問 だ け

を先 行 させ ます と,1,000m掘 るの も容 易 で は

な い と思 い ます 。 こ う言 い ます と,誤 解 され

る か も しれ な い の で す が,あ る程 度 夢 中 に な

っ て掘 る とい う こ と に専 心 を しな い 限 りは,

深 部 掘 削 とい う よ うな プ ロ ジ ェ ク トは で きな

い の も確 か で は な い で し ょ うか 。 しか し,掘

る だ け で 終 わ っ て し ま っ て は い け な い の で,

必 ず学 問 的 なバ ッ ク ア ップ が 必 要 で,こ の 両

者 が両 輪 相 伴 っ て 進 む の が い いの で し ょ う。

外 的 な 推 進 要 因 も必 要 で,ス ウ ェ ー デ ンの 場

合 に は,天 然 ガ ス が 欲 しい とい う こ と だ っ た

の だ ろ う と思 い ます 。

越 川 先 ほ ど星 野 さ ん が,ス ウ ェー デ ンが か

な り計 画 的 な取 り組 み 方 を し た こ と につ い て

言 及 され ま した けれ ど も,そ の 点 につ い て は,

他 の 専 門 家 の方 々 は,ど う い うふ う に お感 じ

で し ょ うか 。 この 点 に つ い て コ メ ン トを い た

だ け ます か?

星 野 そ の 前 に全 般 的 な コ メ ン トと言 い ま す

か,感 想 を述 べ ます 。

私 は,こ うい う トピ ッ クス に対 して は,い

ろ ん な 方 面 か らの 取 り組 み が 必 要 だ と思 うの

で す 。 た とえ ば ち ょっ と話 が 細 か くな りま す

け れ ど も,い わ ゆ る無 機 ガ ス に二 つ の カ テ ゴ

リー が あ る と思 うの で す 。 一 つ は,ゴ ー ル ド

さ ん が 言 っ て い る よ うな 地 球 創 成 期,地 球 の

中 心 で す ね,マ ン トル に そ うい う もの が 閉 じ

込 め られ て い るの か,あ る い は な いの か,そ

れ は 分 り ませ ん が,い ず れ に して も,そ うい

っ た 地 球 的 な起 源 の い わ ゆ る深 部 ガ ス,そ れ

か ら浅 い と こ ろで,火 成 活 動 な ど を通 じて,

い ろ ん な ガ ス,メ タ ン な どが 地 表 まで 上 が っ

て くる機会はある。一番端的な例は,今 の活

火山ですけれ ども,そ の二つのカテゴリーを

この際考 えなきゃいけないの じゃないかと思

います。もう一つは,無 機ガスの存在 とその

経済性 ということはこの際一線を画 して進ん

でいかないといけないのじゃないか。

とか くマスコミ等は,極 端 に走 りまして,

これが深層ガスか というと,ほ とんど大部分

が深層ガスでないと承知できない,あ るいは

逆にそ うではない,と 言 うと,じ ゃ全然そう

いうものを否定するのかと,極 端から極端に

走 り過 ぎる。多分実態は,中 間にあるはずで

すから,必 要なのは,今 現 に日本で非常に大

きなガス層 となっている火山岩層のなかで,

実際に何割が生物起源で,何 割が無機起源な

のか,そ ういう実態をいろんな方法で明らか

にすることがまず第一のステ ップではないだ

ろうか。

それか らもう一つは,時 間の問題だ と思 う

のです。現在は,石 油 もガス も買 えば幾 らで

も買うことができる。日本は全然出なくとも,

現在の経済力で幾らでも買い得るとい う状況

ですけれ ども,じ ゃ21世 紀になったらどうな

るのか。もっと先の50年 先,100年 先 にはどう

なるのか。そういった近い時期の問題 と,そ

れから時間をおいた未来の問題 と,い ろんな

尺度か ら取 り組んでいかないと,い けないの

じゃないかと言 うような気がいたします。

越川 今の星野さんのご意見に対 して,も し

コメン トがあれば,お 願 いします。

小野寺 全 く星野さんのおっしゃるとおりだ

と思います。ゴール ド説の当否 を即断するの

ではな く,彼 の提示 した諸問題 に対 し前向き

な態度 というのは当然 とれると思 うのです。

単純にナンセンスだとして,ゴ ール ド説を全
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く無視 して しまうのは極めて簡単なことです

が,問 題は,そ の中で,い かにして実になる

ところを拾ってい くか,そ れを検討すること

は十分 に意義のあることだと思います。性急

に商業性を議論するのではな く,星 野さんが

おっしゃったように長期的視野で考えること

が必要であると思います。

町原 リザーバー に深層のガスが溜 まるな

ら,有 機物起源のもの も勿論溜まるだろう。

当然混ざって くるわけです。そうす ると,深

層ガスなのか,そ れ とも有機物起源なのか,

どちらがどの くらいの割合で入 っているの

か,今 の技術でどの くらい明らかにできるの

かなあ というのが,私 自身まだ疑問です。

ちょっと話が飛ぶのですけれど,石 油の起

源 とい うことで,少 し前 までは,有 機物が熟

成 されて,あ る深部にできた という考 えと,

最近は一部いわゆる未熟成の状態の石油が起

源 になっているのだ とい う考 え もあ りまし

て,両 者 とも同じリザーバーに溜 まれば,そ

こに混在 した状態でいるわけです。そ うしま

す と,果 たしてこれは,熟 成油なのか未熟成

油なのか というのをどのように判断したらい

いかとい うと,非 常に難 しい問題で,こ れ と

いった指標がないわけです。恐 らく一般的に

言ってしまえば,下 か ら上がって くれば途中

で未熟成なものも取 り込んで,リ ザーバーに

溜 まって,混 在 していると思われます。そう

いう経路 も十分考 えられるわけです。ただそ

れをもうちょっと定量的に言お うとしたらど

うなんだろうかというと,現 在は答えられな

いのです。先ほど言いましたメタンというの

は非常 に軽 くて,一番単純 な化合物ですから,

メタンを調べて,生 物か,深 層ガスか という

のは,非 常に興味があるのですけれども,ど

のような方法で攻めていけばいいのかなとい

う感 じをもってお ります。

越川 浅川さん,今 の分析の問題はちょっと

お くとしまして,あ る程度計画的にタイムス

パンを取って,多 面化 したかたちでアプロー

チしていくべ きじゃないか という,星 野さん

のご意見に対 して,ど ういう感想 をお持ちで

すか?

浅川 先ほど小野寺さんがおっしゃいました

ようにゴール ド説を無視するのは簡単だ し,

また幾 らで もケチをつけられるのですけれ ど

も,21世 紀を睨んで,い ろんな手 を打ってお

いたほ うがいいの じゃないか,と い う観点に

立ちます と,や は り我々もで きるだけあの説

を積極的に検証するような動 きとい うのがあ

ってもいいのじゃないか。まだまだ成熟 した

理論ではございませんので,私 ども民間会社

では,あ あいう説に基づいて本気になって探

鉱計画を組むとい うことは無理ですが,い わ

ば半分学問的な感 じで,あ らゆる機会をつか

まえて,得 られた天然ガスの同位体比を測 る

とか,随 伴 して くる水の分析をするとか,あ

るいは炭酸ガスからメタンができるという反

応は,ど ういう条件で起 こるのかなどの基礎

データを得ることが大事だ と思います。東太

平洋海膨 とか,東 アフ リカの リフ トバ レーで

出て くるメタンは,も ともとメタンなのか,

あるいは炭酸ガスがメタンに変った というこ

ともあり得るわけで,そ れの実験的な検証 と

天然ガスの分析 なんかをどんどんやっていっ

て,ゴ ール ド説のメタンが本当にあり得 るの

かどうか ということを,無 視す るのではな く

て,積 極的に調査す ることも必要 なのではな

いか。結果 としては否定することになるかも

知れないけれども,態 度 としては前向きに機
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会ある毎に検証 してい くということです。 し

かし,今 の段階では具体的に探鉱計画に組み

込めるような成熟 した仮説ではない というこ

とはいえます。

越川 それでは藤田さんいかがですか?

藤田 経済性 を離れて何か言 うと難 しいので

すけれども,石 油,天 然ガスを探査 している

立場 も,今 だんだん深 くなってきてお ります

ので,生 物起源に基づ きましても,あ る程度

深 くなると,炭 化水素の形態 としては,メ タ

ンであるということになってお ります。そう

いうデータが急速に集 まりつつあ ります。

従来欠けてお りました同位体の測定 も通常

行われるようになりましたので,急 速に集 ま

ったデータを今検討中で,さ らに集めるつ も

りでお ります。つ きましては,ア メリカあた

りの大深度堆積盆地(DeepBasin)と いうの

は,商 業的にはあまりそ ういうことも言えな

いのですが,8,000m以 深のガス田がございま

すので,そ うい うところの同位体がどうなっ

ているのか とい うのはほ とん ど発表されてお

りません。

今 日ここに出席 しておられませんけれ ど,

石油公団の佐藤俊二さんが,今 アメリカに出

張しているのですが,今 回行ったら,そ うい

うガスのサンプルそのものか,あ るいはデー

タでもいいから,分かっているものがあったら

知 らせてほしい,あ るいはデー タ交換をして

もいいそ,と い うようなことで,調 査 をお願

いしてお ります。各国からそういうデータが

集 まって くれば,堆 積盆地に限れば,深 部の

方はどうなっているかとい う情報は自ず と集

まって くると思 います。 それ と一方,時 々基

盤 まで達す る防災センターの観測井等 も掘 り

ますが,今 まで正直言って,大 事 な井戸だと

いうことは分かっておりましたが,何 等油 ・

ガス田を発見する期待がない限 り,石 油屋に

とっては,掘 っている最中全然面 白くないわ

けです。 しかし,こ ういう井戸につきまして

も,こ れからは地道にppmか,も っと下の単

位 でもって含 まれてい るいろんなガスの徴

候,組 成,同 位体 とか,そ ういったものを測

っていきたいなと思ってお ります。

越川 そうすると先ほど町原さんの方か ら,

無機,有 機の割合 を実際測定する方法 という

のは難 しいの じゃないかという話 もあったの

ですけれ ども,そ のへんは,ど んなものです

か?も しコメン トしていただければ……。

星野 私は専 門家ではないので,か えって言

いやすいかも知れません。今までのいろいろ

なデータは,メ タンに伴 う稀ガスについての

データです。ヘ リウムは深部か らきた という

ことは分ったとしても,そ れ と一緒に出て く

るメタンも深部か らなのか。あるいは別々の

ところか らきたのがたまたま一緒になってい

るのか。ちょっと話が細か くなりますけれ ど

も,そ ういうところもやは り詰めていかなけ

ればいけないの じゃないか と思 うのです。そ

うい うところで,こ の際将来的にどうしたら

いいのか ということを脇田先生にご教示いた

だいて,今 後取 り組む方向 というようなもの

をご示唆願 えれば,と 思います。

脇 田 今 まさに星野先生がおっ しゃた よう

に,天 然ガスの中のある成分を測って,単 一

成分の起源が分かっても,他 の成分 とどうい

う関係にあるか というのは大 きな問題です。

た とえばヘ リヴムを例にあげます と,同 位

体比測定から,ヘ リウムはマン トル起源であ

ることは確かになっても,大 部分の成分であ

るメタンの起源は何かという大 きな問題が残
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ります。 これは現場 をよく知 っていらっしゃ

る方々 との意見交換 をしないと,適 切な判断

がで きないのですが,そ このところを既成概

念にとらわれずになん とか理解 しあって,新

しい解釈ができると大変よろしい と私は思っ

ているのです。

越川 いずれにしても,今 のお話で,幾 つか

かなり基礎的なところでまだ分からないとい

うか,研 究すべ きことがあるのじゃないか と

い うご指摘があったように思います。そうい

う面については,世 界的あるいは国内的に,

学会その他ではどうい う取 り組みが現在行わ

れつつあるのか,と いう点はいかがでしょうか。

脇田 学会では,今 の段階では,有 機説に基

づ く考え方 というのが圧倒的多数だろうと思

います。 どんな状態にあっても,大 部分は有

機物か らできた天然ガスであって,そ れに少

量の無機起源の ものが含まれても構わない と

い う程度のところなのではないで しょうが。

ですか ら,そ れ らに対 して無機起源の炭素

が非常に多い といった時に,や っぱり現場 を

よく知っていらっしゃる方 とよく意見 を交換

し,理 論構築 していかな くてはなりません。

た とえばヘ リウムから得 られた知見だけでモ

デルを作 りあげて,突 っ走るとい うのはよく

ない。です けど,あ るものを破 らないと,前

に行かないものですから,多 少無理をしない

と,こ とが進 まないのもたしかです。学会の

現状はそんなところじゃないでしょうか。

藤田 関連 した実験でほ しいなというのは,

非生物起源説の拠 り所 として,石 油はフィッ

(注9)一 酸 化 炭 素 の接 触 水 素 化 に よ る炭化 水 素 合

成 反 応 。そ の 主 反 応 は 次 式 の よ うに 表 わ さ れ

る。

(2n十1)H2十nCO→CnH2n+2十nH20

2nH2+nCO→C。H2。+nH20

(注9)

シャー トロブシュ反応 というのでできるとい

うことが言われてお りますので,こ れを同位

体的にフォローすれば,そ の同位体分布で,

どういうような変化でで きた石油は生物起源

の石油 とどういう違いがあるか,と いうよう

なことは機会があれば確かめたいなと思って

お ります。

ということは,同 じ深部説で も,ゴ ール ド

氏のは,地 球ができた時にマン トルの中に取

り込まれるという説であるし,脇田先生のは,

もし誤解だったら,こ れは明らかにしていた

だ きたいのですが,マ グマ説だろうと思 うの

です。マグマ とな ります と,火 山から出て く

るわけですが,あ れはマン トルが出て くるわ

けではございませんで,マ ン トルの高熱帯に

地殼が もぐり込んでいった時に溶けて,最 近

よくプ レー トの絵がテレビなんかにも出ます

けれ ども,地 殼が ドロ ドロに溶けて,再 び上

がって くるとします と,生 物起源の炭素がい

ったんは取 り込 まれておるわけで,こ のへん

になると,相 当難 しくなって くるのじゃない

かなと思 っておるわけです。

脇田 マグマの源はやっぱ りマン トル物質だ

と思います。いろんな推定から,数%ぐ らい

の地殼物質 は沈み込みに伴 って入って くる可

能性があるのですけれ ども,大 部分は上部マ

ン トルの物質であると考 えます。

越川 今 までゴール ドさんなんかが日本にこ

られた際に,学 術的にしろ,技 術的に しろ多

少ご議論があったようですけれ ども,ス ウェ

ーデンの専門家の方々あるいはアメリカのG

RIの 専門家の方々,そ ういう方々と日本の

専門家 とが じっ くり討論するというのは,か

つてや られたことがあるのですか?

星野 私が知っている限 りではないとは思い
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ますけれども。脇田先生は以前におありです

か?

脇 田 この機会を除いてはございません。

星野 実は脇田先生に見せて頂いたスライ ド

の中に,「スカンスカ」という広告がみえたの

ですけれども,あ れはスウェーデンのコンサ

ルタン ト会社です。今 日本で,石 油備蓄 とい

うのをやっていますが,こ れを一番先に始め

たのがスウェーデンのスカンスカなのです。

その点でちょっと懐か しかったのですが,何

回かスウェーデンに行ったときにも,こ のシ

リヤン・プロジェク トに直接関係するような,

そういう人 とは会 えなかったのです。スウェ

ーデンの地質調査所 にも4年 ぐらい前に行っ

たことがあるのですが,そ の時には全然そう

いうけぶ りがあ りませんでした。そうい う点

ではシリヤンのボー リングは唐突な計画だな

あという気はしていました。

越川 今の ところはどこも,そ ういう専門機

関で,専 門的な討論を彼等とやってみようと

いうご計画はないのですか?

大橋 今までご専門の先生のお話 を伺って,

大変興味深かったのです けれども,今 の問題

点との関係でいいます と,た とえば東京ガス

と大阪ガスの場合 には,GRIと は昭和56年

から技術交流の覚書に基づ き正式な交流 を続

けてきてお ります。 これまでは非常に実際的

なテーマについての交流が多かったわけです

が,地 球深層ガスについて もGRIは 積極的

に研究を進めてお り,日 本の都市ガス業界で

もこの分野の交流について関心が高まってい

ます。その理由は,東 京ガス,大 阪ガスの場

合,天 然ガスが都市ガス原料の80%な いしそ

れ以上 を占めるに至 っておりますか ら,天 然

ガスをできるだけ幅広 く調達できる可能性 を

探 っておきたいという事実が一つ あるわけで

ございます。勿論地球深層ガスが5年 後,10

年後 という短期の うちに実用化できるとは考

えないにしても,長 期的な課題 としてみてお

きたいというのがひとつあります。

天然ガスの起源について,も しも従来 とは

違った見通 しが出て くるとな ります と,極 め

て超長期的な意味ですけれ ども,都 市ガス事

業の発展可能性が広がって くる。今は ドルを

出せば天然ガスが輸入で きるという状態では

ありますけれ ども,可 能性 としては日本にも

天然ガスが大量に産出 し得 るということにな

れば,ガ スの輸出国に対 して広い意味でのバ

ーゲニングパワーが高まり,交 渉上のポジシ

ョンとい う点でもいい意味で作用するとい う

点 もあるので,関 心を持っているわけです。

GRIは このシ リヤン ・プロジェクトについ

ても,15%程 度出資する程の熱意を持 ってい

ます。私どもの調べた範囲で言います と,単

にシリヤン ・プロジェクトだけに関心を持っ

ているのではな く,む しろ基礎的な研究をず

っとやっていて,そ の中の一つの研究対象 と

して,シ リヤン ・プロジェク トも入っている

ということです。今まではGRIと 深層ガス

についての意見交換 をや ってなかったのです

が,今 後はもう少 し具体的にやってい くよう

な形が取れたらと考えてお ります。ただその

場合で も,都 市ガス業界には,率 直に申し上

げまして,地 質学の専門家 というのは,一 人

もいないといったほうがいい状態でございま

すか ら,そ ういうルー トができた場合に,勿

論GRIの 了解があればの話ですけれ ども,

そこから得 られる貴重な資料 とか情報につい

て 日本の専門家,関 係者にもお伝 えして,日

本における知見 をより深めることがで きたら
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とも感 じているわけです。

越川 今のお話につ きまして,専 門家の方々

でコメン トがございましたら。

星野 地質調査所は,研 究所ですから,い ろ

んな面か らこうい う問題 に対処 してい くつ も

りです。現在でも研究プロジェクトには,こ

ういったものもはいってお りまして,無 機ガ

スの問題について も火山貯溜岩の天然ガスの

起源 という研究テーマで,何 年か前からやっ

てお ります。そ ういうことも含めて,こ れか

らも積極的にこういうテーマには取 り組んで

いきたいとは思ってお ります。

越川 民間の専門家の方,い かがでございま

すか?

浅川 火山性の噴気は,日本 には恐 らく何百,

何千あろうか と思います。北海道から沖縄 ま

で,そ うい うガスの中にメタンが少量ずっで

も入っているわけですね。このようなガスに

ついて,炭 素同位体みたいなものは,必 ずし

もデータが全部揃っていませんで,ま だまだ

データが足 りないと思うのです。そういった

わけで,広 い範囲のいろんな徴候 について,

地質調査所 あたりでプロジェク トを組んで,

大々的に調査 していただければ,か なり有力

な状況証拠 というのでしううか,あ るいは直

接証拠かもしれ ませんが,い いデータが得 ら

れるのじゃないか,あ るいは将来に対する見

通 しが得 られるようなデータが取れるの じゃ

ないかとい う感 じがします。例えばメタンの

同位体比が非常に軽 いという結果で も,そ の

へんの地質の状況から,生 物起源の可能性が

ないのに,と いったデータが揃ってきます と,

かな りいろんなことが言えて くるのじゃない

か。 このような調査 を徹底的にやっていただ

きたいな という気が します。

越川 話がそれるのですけれども,ゴ ール ド

の本 を見ますと,炭 鉱でメタンがた くさん出

て くる等の理由から,北 海道が深層天然ガス

の有望地域 じゃないか ということを書 いてい

るのです。炭鉱のメタンとい うのは,ど うい

うことなのですか?

星野 これは北海道のどのへん を指 している

のか,ち ょっと分か りませんが,東 の方の釧

路から網走にかけては一種の水溶性天然ガス

があ ります。 これは石油 とはまたちょっと時

代の違った,ご く早い時期,地 質的に第4紀

の,し かも浅い ところにできたものです。こ

れらは明らかに,100%生 物系のメタンだと思

います。それから旭川の近 くで もそういうの

があります。もしそうい うもの を指 している

とします と,こ れを無機ガスに結びつけるの

はちょっと困難だ と思います。中央部の日高

山脈の付近には石油系の徴候がた くさんあ り

ます し,今 採鉱が進められておりますか ら,

そ ういうところについては今まで議論 したの

と全 く同じ関係で,こ れか ら取 り組んでいけ

るとは思いますけれども,浅 川さん,ど うで

すか?

浅川 石炭からメタンが出て,一 向に不思議

じゃないのですね。 これは石油の井戸を掘 っ

ていましても,石 炭層に しばしばぶつかるわ

けですけれども,そ うい うところからは,メ

タンの強烈な徴候が出て きます。ただし,そ

れは石炭 に吸着 しているガスで ございまし

て,じ ゃそこか ら生産性のあるメタンが採れ

るか というと,こ れは絶対採れません。 ドリ

ルビットでガ リガ リッとや るものですから,

吸着 しているメタンが脱着 して,徴 候 として

出て くるだけで,フ リーのメタンガスが溜っ

ているわけではないのです。僅か50cmぐ らい
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の石炭層で も,ものす ごい徴候があ りまして,

これを掘 り抜 くと途端にゼロになります。多

分これは石炭から変成によってで きたメタン

で,一 部は どこかへ行ってしまうけれども,

一部は吸着されて,石 炭に くっついていると

いうもの じゃないかなと思います。ただゴー

ル ドさんは,そ ういうものも,深 部からきた

メタン,な いしは深部からの水素が熱分解の

際に関与 しているのだということをおっしゃ

ていますけれ ども,最近の私どもの研究では,

石炭 を水の共存した状態で加熱 しますと,分

解 して結構飽和炭化水素がで きるのです。従

って,有 機物に対 して水素供給でもって,在

来型の石油や石炭の生成 を助けているという

のが,ゴ ール ドさんの説だろうと思 うのです

が,そ れ も少 し怪 しくなって きたとい う感 じ

がしておるわけです。

藤田 年が変 りましたら,正 式に報告する予

定ではいますが,別 の目的で,石 炭 に吸着 し

ているメタンの同位体 を測 っているのです

が,北 海道のは石炭質ケロジェンの分解 と考

えてかまわない ぐらいやや重 目で,新 潟の火

山岩 なんかか ら出て くるの と同 じぐらいで

す。

ところが九州の場合は,え らく軽 くて,マ

イナス50な どとい うの も出て まい りますの

で,頭 を悩 ましているところであ ります。 ど

ちらも同 じくらいの石炭化度の石炭ですか

ら,一 体 どうして北海道の石炭のメタンが同

位体的に重 くて,九 州の石炭が軽いのだろう

か というのが,考 察ができるか どうか分か り

ませんが,来 年 あたワには きちんと発表 した

い と思ってお ります。 とて もゴール ドさんの

言 うような,下 か らきた というほど,重 いも

のではないのですが,マ イナス20～30と いう

のが出てお ります。

星野 九州には火山岩の影響のあるような石

炭層がかな り多いですね。

藤田 それをサ ンプ リングした場所が どのへ

んかとい うことにな りますけれども,有 名な

炭田です。

越川 先ほど大橋 さんがご発言になった,今

後の都市ガス業界の取 り組みですね。そ うい

ったようなことについて,民 間の専門家の立

場 としては,ど うい うようにお感 じにな りま

すか?

藤田 とにか く片手間 といっては申しわけな

いのですけれ ども,だ いぶデータを揃 えるつ

もりで集めていますか ら,も う少 し経てば何

か言えるようになって くるの じゃないかと思

います。

ただ,脇 田先生のご活躍で,ヘ リウムはよ

うや く地球深部 とい うふ うに認知されたわけ

ですけれ ども,こ と炭素に関 してどういうも

のがあれば深部 といていいか,と い うことも,

ひとつ実験 をや るかなんかして基準 を作 らな

いと,う ま くないの じゃないかなと思 ってお

ります。ただなん とな く重い,と いう点では

説明できないものがございますか ら,な ん と

な く重いだけだと,ま たまた近 くにソースロ

ックがあるとかないとかとい うことになって

分かちな くなる。そこらへんの詰めは別途考え

なきゃいけないの じゃないか。 しかし,深 度

が深 くなればどうなるとい うデータは,国 内

では相当集 まりますから,あ と外国まで手を

延ばして収集 しているところでございます。

越川 国内の学界の大勢は有機説だとい うこ

とで,無 機説の学説 とい うものが非常に厳 し

い状況下におかれているようですが,一 方今

日のお話によると,か な り基礎的な面で,い
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ろいろ詰めてみる必要があるの じゃないか と

い う問題意識 も別途みなさんお持 ちのようで

すね。そういったような基礎的な詰めをす る

ためには,ど れだけの規模で どの くらいのペ

ースで取 り組むのが必要なのか,そ ういうこ

ともひ とつ問題があろうと思います。

また一方では,ス ウェーデンみたいに大枚

40億 円 もかけて,こ うい うことをやってみた

りしているわけですけれども,場合によると,

日本は少な くともかやの外 にいて,あ る国際

的なグループでは活発な議論が行われている

とい う可能性があるとい う感 じもしないわけ

でもないのですけれ ども,そ のへんについて

のコメン トをいただけますか?

星野 そういうものを推進する原動力 とな り

うる可能性 をもつ ものは2つ あると思 うので

す。

一つは
,さ っき脇田先生がお触れになって

ましたけれども,い わゆる地学的 に基本的な

問題,テ ーマがたくさんあ ります。今の深層

ガスもそうです し,災 害予知 という問題 もあ

ります。脇田先生がおや りになっているヘ リ

ウム とか,炭 酸ガスとか,そ ういう深部ガス

が地表に出て くる時の挙動が,火 山活動 とか,

地震の予知にどうつながるか,日 本の地下構

造がどうなっているか,ほ かの国と比較 して

どうなのか。そ ういうことも含めまして,深

部掘削に向かっての動 きがだんだん大 きくな

っていまして,当 然そうい う計画が進めば,

その一環 として,今 のような深層ガスの問題

もその中に含めていこうということは,当 然

あ り得 ると思います。

もう一つは,ス ウェーデンの計画がコマー

シャルベースで行われた ということで,私 は

驚いているわけですけれども,都 市ガス業界

とか,あ るいは石油業界で今後そ ういうよう

な動きになるかどうか,ス ウェーデンのよう

なそ うい う動 きが 日本に波及す るのか とい

う,そ ういうことが私には分か りませんけれ

ど,恐 らく二つの考えられる原動力があるだ

ろうと思います。

越川 ほかの方はいかがですか?

越前谷 いろいろ先生方のご意見を伺わせて

いただ きましたが,一 つには深層天然ガスと

して無機説か有機説かとい うことの議論がご

ざいますけれども,本 当に地殼の中にそうい

ったメタンが存在 し得 るのか,ま た,そ れが,

はっきり立証 されたのか,ま た,資 源 という

のは均一に存在 し採算に乗 らないならば,私

どもは資源 とは言わない と思 うのですけれど

も,そ のあた りはどうい う感 じになるのでし

ようか。

もう一つは,む しろ実際現場でやっておら

れる石油開発関係の方に伺いたいのですが,

探鉱開発 というのは,ど うしたらいいもので

しょうか。現在では,有 機起源説に基づ く探

鉱 をやっているのだろうと思いますが,も し

も無機だったら,ど うい う手法が考 えられま

すか。

日本のことで申し上げれば,多 分 日本で一

番深い井戸 とい うのは,5,300mぐ らいの深井

戸 を新潟の近 くで掘ってお りますし,多 分来

年,再 来年 ぐらいには,6,000m級 の井戸,こ

れは勿論堆積岩の中を掘るわけですが,そ の

くらいの井戸が計画されてお ります。無機起

源でやっているわけではあ りませ んけれ ど

も,無 機か有機か というの とは別 に,探 鉱開

発 をどの ようにしたらよいのかいろいろご専

門の方にお聞きしたいと思います。

藤田 三番 目が一番答 えやすいのですが,石
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油 を探すほうにしますとソースとリザーバー

を考えるわけです。深 くなっても,ど ういう

ところか リザーバーになるか ということを踏

まえなが ら,有 機説に立つ場合には,ソ ース

ロックになった ものは何か という条件がつ く

わけです。もしこれが無機説になりまして も,

やは りリザーバーは大事だろうと思います。

その代 りソースロックがなきゃいけないとい

う条件がな くなりますから,あ と下に深部に

達する大 きな構造線がないだろうか というよ

うなことが考 えなければいけない部分になる

か と思います。無機説で も,ど ういうところ

が リザーバーになるか,火 山岩にはご承知の

ようにいろいろ隙間がで きますから,蒸 気の

出た後 とか割れ 目とかで きますけれども,た

とえばスウェーデンの花闘岩には,ど うい う

時に リザーバー になるような隙間がで きる

か,と いうようなことも考えていかないと,

無機説は駄目だろうと思います。

越前谷 基礎的な リザーバー を形成す るメカ

ニズム とい うの をいろいろ詰めていか ない

と,一 般的な探鉱手法 というのは確立できな

いと思います。

藤田 それで リザーバーを常 に考えながら,

われわれは有機説を取ってお りますので,ソ

ースロックとの組み合 わせでい くわけです。

星野100%ソ ースロックの ないところに踏

み込む とい うのは,当 分は無理だろうと思い

ます。現在で も掘 ってはみたが,多 少の徴候

はあったけれども,商 業的には取るに足 りな

かったというところはた くさんあります。そ

ういうところで,も しもその周辺で,プ ラス

アルファの無機ガスが期待できるところがあ

れば,今 後 はそうい うところを積極的に対象

にしてい く姿勢が多分可能になるだろ うと思

うのです。

小野寺 有機で も無機で もソース とリザーバ

ーのモデルは基本的に変 らないのだ と思いま

す。無機の場合には,結 局 シリヤンでや った

ように亀裂が上部マントルまでつながってい

る。だからメタンが母岩のマ ン トルからシリ

ヤンの構造 に導びかれたのだとい うふ うに考

えたわけです。それで実際掘 ってみたら駄目

だったということなのですけれども,基 本的

な構造 を探す探鉱法自体は,変 らないの じゃ

ないか。有機の場合にはそのまわ りの母岩な

んかの評価や移動過程の検討が なされる訳

で,そ れは有機になろうが,無機 になろうが,

結局貯留構造を探すパターンは基本的には同

じだ と思います。異なるものがあるとすれば,

連続的に無機成因のガスが上昇して くる,少

量で も良いのですが,そ ういう採収可能な場

所が どこにあるかです。

藤田 結局スウェーデンの量を経済的に評価

するならば,貯 溜岩になった部分があったか

ないかとい うことじゃないかと思 うのです。

それは検層記録 を見ないと分か りませんが,

マン トルまで行 く大きな深い割れ 目というの

は,こ れはあるかないか分か りませんけれど

も,掘 った限 りにおいて,も のが溜る隙間が

あったかどうかとい うのは,有 機説の場合で

も,500m離 れれば,ち ょっとずれたばっか り

に出なかったことがたくさんございます。で

すから,そ の貯溜層になるのが,花 商岩の中

にどの程度発達 したか……。

小野寺 ですから,や り方 としては,構 造 性

ガス鉱床の探鉱 と結局は同じことに……。

星野 ああいうや り方になると思 うのです。

越前谷 そのポテンシャルというのはいかが

ですか?
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脇 田 それは十分考 え られ るのです けれ ど

も,現 在 メタンとしてマン トルに存在 してい

るかどうかということに関 しては,疑 問が残

るのです。実験デー タがないということもあ

るのですけれども,メ タンという形では存在

できないのです。つ まり,炭 素 というのは,

いろんな形態,ダ イヤモン ドから炭酸ガス,

メタンといった種々な形態で存在するのです

が,そ のうちのメタンとして存在で きるかど

うか ということです。

越前谷 深部か ら上がってくるメタンという

のはあまり期待できないのですか?

脇田 というのが定説であって,ゴ ール ドさ

んは,そ れにもかかわらずメタンはあるとい

ってお られるわけです。上がって くるのはメ

タンとしてです。私はメタンとしてではな く

て,二 酸化炭素 として存在するのではないか

と考えています。

藤田 カーボンなら何で もいいのです よ。

坂田 カーボンがあるということは確かなん

だけれど,そ れがたまたまうまい条件で,深

いところから比較的冷たい状態で直接上 って

きた時に,メ タンとして存在 し得るのだとい

うことをゴール ドたちは言っているのだと思

うのです。温度圧力条件がうまく合致 してい

る時にたまたまメタンという格好で出て くる

ということはあり得 ます。

越前谷 要するに炭素が地球の地殼の深 くに

あり,そ れがいろいろな条件の下で,上 昇中

にメタンとして形成されるとい うことですか

..● 。OO

o

脇田 上昇 してからメタンに変るということ

であって……。

越前谷 メタンその ものは存在 しているわけ

ではない ということですか?

脇田 というのが一般的な考え方です。 ゴー

ル ドさんは,地 球の内部にメタンそのものが

存在 していて,そ れが地表に上がって くると

いう説です。

小野寺 要するに海がで きたのも結局地球 内

部の水が水蒸気 として脱ガスしたわけで,そ

れ と同じで炭素を担 う物質が内部か ら抜け出

したということです。

脇田 ですか ら,何 もメタンとい う格好でな

くて も,炭素の化合物であればなんでもいい。

藤田 先生はそちらですから,ゴ ール ドさん

よりもあ りそうな説と思います。

脇田 私の考えを知 っていただいてない方に

ここで簡単にご説明するのは難 しいのですけ
(注10)

れども,私 の説はグリーンタフ という地層そ

の ものの成因に深 く結びついています。グリ

ーンタフ層が非常に特殊な条件下で形成 され

た点にあ ります。 グリーンタフの生成条件に

基づ き考 えた時に,そ こに大量のガスが溜っ

ているとい うことが,非 常なことであります。

火山岩層,グ リー ンタフとい うのはどういう

ことかとい うと,海の底で起った火山活動で,

ちょうど今海嶺で起 っているような活動が,

1400万 年前に現在東北 日本の西側で起 ったの

ではないか と考 えています。海底 とい う特殊

な条件下の火山活動によって火山ガスが火山

岩層に保持されたの じゃないか。としますと,

今伊豆大島や桜島などの火山か ら出ているよ

うな炭酸ガスと水素が結合することがで きれ

ばメタンに変 り得 るだろうと。陸上の火山で

はガスが逃げてしまうので駄目ですが。

(注10)大 規模な海底火山活動 によって形成 され る

火山岩。緑色凝灰岩 とも呼ばれ る。

狭義 には,本州 中部の大地溝帯(フ ォッサ ・

マ グナ)か ら日本海沿岸,北 海道西部 にか け

て分布す る,新 第三紀層基底 を構成 する火山

岩類 をさす。
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越前谷 要するに,地 球の地殼内にある炭素

がたまたま火山活動においてメタンとなって

上がって くるとい うことですか?

脇田 上がって くるの じゃな くて,今 リザー

バーに存在する状態ではメタンとなっている

のです。

星野 その場合では,海 底火山であったとい

うことが重要な要素になっているわけです

ね。

越川 話は佳境に入ったようですが,残 り時

間も少 なくなってまいりましたので議論はこ

のへんで切 り上げさせていただいて,最 後に

通産省のほうで何か,今 までのお話で……。

田淵 諸説紛々で,な かなか一筋縄ではいか

ないのだなあとい うのが率直な感想ですが,

ただやはり息の長い話だと思 うのです。これ

が即経済的 に結 びつ くとい うことで はな く

て,21世 紀に向けて資源のない我が国が考え

るべ き一つの大 きな話題ではないか と思って

お ります。

やや もすれば 日本は,ど こかで見付けられ

たものをそこへ行って採 って くるというよう

なことがこれまで多かったの じゃないか と思

います。もちろん今ではそうい うことはなく,

資源開発が行われていると思いますが。

これからはまだ理論的に立証 されていない

段階か らでも参加 して,一 種の保険をかける

ような気持ちで参画 していって,そ れが場 合

によっては掛 け捨てになるか も分か りません

けれども,こ れか らはそ ういうふうなことで

どんどん参加することが重要ではないでしょ

うか。 もちろん民間企業で非常に難 しいとな

れば,こ れは私の個人的な見解ですが,国 が

なんらかの助成を行 うことも必要 じゃないか

と思います。本件は非常に難 しい問題 も多く,

それほど希望的とい うわけではないかも知れ

ませんが,夢 を失わずに,ぜ ひ 日本 としては

取 り組んでいくべ きじゃないか というのが印

象でございました。

越川 嶋田さん,い かがですか?

嶋田 スウェーデンとしては,莫 大な安 いガ

ス資源が出るか出ないかとい うところに非常

な興味があったわけで,イ チかバチかで40億

円出すのは,安 い金です。ただ私の心配は,

二本 目は全然掘 りません,も うあれでこりま

した,と いうのかどうか。というのは,私 ど

もの方は石油開発業界なものですから,そ こ

が興味のあるところです。もし続けて掘って

い くというような世界の情勢ならまた話は別

ですけれども,私 ども業界としては,こ ちら

の方が必死になってまた別 に掘るということ

にはちょっとならんですね。

ただ,学 問の芽をつぶすなんていうことは

とんで もない話で,や れることはやは り続け

てやったほうがいいと思いますけれども,そ

の場合 でも,私 どもの業界の方はそれ専属に

いろんな角度から研究するというわけにはい

かない。そうすると,一 年になんべんもこう

い うシンポジウムをや るというケースではち

ょっと困るな という,誠 に正直なことを申し

上げますと,そ ういうことです。

小野寺 スウェーデン大使館科学部からの情

報 なのですけれども,来 年予算がついたらも

う一本や るとい うよ うな話 を聞いています

が。

大橋 私の知る所では,資 金的な問題 もあ り

ますから,一 旦中断した,と いうことであ り

ますけれども,本 来です と,こ の10月 に科学

的な分析 と商業的な可能性の両面 を見て,そ

れで今後 どうするかを決める。掘るとなれば,
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来 年(1988年)の4月 か ら再 開 す る とい う こ

とで あ る の で す け れ ど も,こ の10月 時 点 で は,

そ の へ ん の こ とを 問 い合 わせ て み ま した ら,

結 論 は ま だ 出 して い な い とい うこ とで す 。 い

わ ば 今 掘 っ て い る と こ ろ を6,000数 百 メー1・

ル で,中 断 して い る状 態 な の で す 。 さ らに掘

り進 ん で行 く可 能 性 は,何%か 分 りませ ん け

れ ど も,可 能 性 は残 して い る とい うこ とで ご

ざい ます 。

星 野 ち ょっ と質 問 が あ るの で す が,今 回 は

商 業 べ 一 ス で や っ た とい うこ とで す が,ス ウ

ェー デ ン の 地質 調 査 所 だ とか,大 学 な どが ス

ウ ェー デ ン の 国 内で この プ ロ ジ ェ ク トと ど う

い うか か わ りあ いが あ って,ど う い っ た 態 勢

で や っ て い るの か,と い うよ うな こ とを知 り

た い と思 うの で す 。 非 常 に参 考 に な る と思 い

ます 。 で きた ら,私 た ち も 同 じ よ うな レベ ル

で 向 うの 人達 と交 流 は した い と思 って い ます

け ど,そ うい う情 報 が あ りま した ら,教 え て

い た だ け れ ば,と 思 い ます 。

近 藤 通 常 の株 式 を発 行 す る とい う よ うな格

好 で,新 し く探 索 会 社 を設 立 して,プ ロ ジ ェ

ク トが 進 め られ て い ます 。 そ の 中 に国 営 電 力

会 社 で あ るVattenfallが50%以 上 出 資 して い

ます 。

星 野 ス ウ ェ ー デ ン の場 合 国 は全 然 関 与 して

な か っ た で し ょ うか 。

近 藤 国 の 資 金 は 今 回 直接 は入 っ て い ませ ん

が,電 力 会 社 は 国 営 で す か ら,国 が この プ ロ

ジ ェ ク トを 進 め て い る こ と に な る と思 い ま

す 。

越 川 日本 ガ ス 協 会 の小 林 さ ん,い か が で す

か?

小 林 私 は この 問題 は あ ま り分 か らな い ので,

皆 さん の ご意 見 を聞 い て い た の で す けれ ど,

リザーバー として大 きなものがあって,そ れ

が今 まで考 えていたもの と全然違 う格好で出

て くれば,素 晴 らしいということで,ゴ ール

ドさんが新 しい仮説 を立てて,い ってみれば,

夢 をくれたわけですから,そ の夢を大事にお

いかけてみるの も必要かなと思 っています。

越川 大阪ガスの有本 さん,い かがですか?

有本 非常に興味深 く聞かせていただいたの

ですけれども,私 どもはゴール ド博士の理論

には大変興味を持ったわけですが,脇 田先生

のお説を伺います と,グ リーンタフにガスが

出た ということは,私 もよく分か りませんが,

日本 も今 までの説 じゃなくて,も う少 し有望

な地域 にな り得 る可能性があるの じゃない

か。もし無機理論が立証 されるならば,日 本

のガス埋臓量 というのは,も う少 しましなも

のになろうか と思います。いずれにしまして

も,私 どもとして も,こ の問題に真剣に取 り

組んでいきたいなと,そ う思ってお ります。

日本 というのは どうも国際的にみて も,そ う

い う学問的な貢献を積極的にや って きていな

い。む しろ外国の成果 を亨受 していくような

傾向が強い とい うことを聞 きました。私 ども

も民間会社ですか ら,純 粋学問的なところに

むやみ とお金を出せないのですけれ ども,た

とえばどこか学術的 に掘削す るような計画が

あるならば,そ れに深層ガスとい う問題 を取

り込んでいただいて,そ れ も立証 してい くよ

うな動 きをぜひ ともや っていただ きたい。そ

れに対す るなにが しかの協力 とい うの も私 ど

もの方でやっていきたいと思います。

越川 お話いただいたように,本 日ご出席の

方々 もこの問題に少 なか らぬ関心をお持のよ

うにおみうけいたしました。本 日のこ議論 を

ふまえて私 どもとしても今後 この問題につい
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てどのような取 り組みをすべ きか考えたい と

思ってお ります。今後 ともよろしくご指導,

ご協力いただければありがたい と思います。

(日 時:昭 和62年11月19日,場 所:幸 ビル(東

京 都 千 代 田 区 内幸 町)101号 室)
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o

分 散 型 電 源 の 系 統 連 系

茂 田 省 吾

)

)

1.は じ め に

従来電力会社が開発 して きた火力発電プラ

ン トや原子力発電プラン トなどの大規模集中

型の電源に対 して,コ ージェネレーションや

燃料電池発電システムなど小規模 で電力系統

に分散 して連系 されるものを分散型電源 と呼

んでいる。この ような分散型電源は,ど ちら

か というと従来電力のユーザーであった業務

用ビルや ホテル,病 院などに設置される傾向

にあり,電 力系統への連系にあたって電力会

社 との間で技術面での協調が必要 となって く

る。

昨今のコージェネレーションのブームに伴

ってこのような分散型電源の系統連系問題が

クローズアップ され,そ れが引き金 となって,

電力会社の地域独 占体制による電力供給方式

の是非 も含め,電 力供給 のあ り方につ いて

様々な意見が交わされている。そこで主張さ

れているのは分散型電源の積極的導入による

エネルギー利用効率の向上であり,電 力供給

の 自由化 によるコス ト低減である。 また,こ

ういう議論が行われる場合に必ず引き合いに

だされるのがウィン ドファーム(丘 陵地など

風況のよい地域に数10kWか ら300kW程 度の風

力発電 システムを多数設置 したもの)に 象徴

されるアメリカにおける分散型電源の導入状

況であ り,「アメリカにおいて需要家が発電 し

た電気がかなり高い価格 レベルで電力会社に

買い取 られているのに,我 が国ではなかなか

需要家が発電 した電気を買い取 ってもらえな

いばか りか連系することす ら難 しい。」という

不満 もよく耳にするところである。

本稿では,ま ずアメリカにおける分散型電

源の導入状況について紹介 し,そ れと対比 し

なが ら我が国における検討状況 と今後の見通

しについて述べる。

2.ア メ リカにおける分散型電源の系統連系

の現状

本章では,我 が国における分散型電源の系

統連系に関する検討状況 との対比を行 うため

にアメリカの状況について述べるが,ま ずア

メリカにおける分散型電源導入の背景,導 入

の現状 に触れ,そ れか ら検討の状況,電 力会

社の対応等について述べ る。

2.1PURPAの 成 立

ア メ リカ で は,オ イ ル シ ョッ ク後 の 代 替 エ

ネ ル ギ ー お よ び 省 エ ネ ル ギ ー の た め の 技 術 開
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発を目的として,1978年 に公益事業規制政策

法(PURPA:PublicUtilityRegulatory

PoliciesAct)お よび税制 優 遇措 置(tax

credit)が制定された。これは,連 邦政府か ら

代替エネルギーあるいは省エネルギーのため

の技術開発 に効果があると認定された発電設

備(QF:QualifyingFacility)に ついては,

PURPAに よ り余i剰電力 を電力会社に売電

す ることを保証 し,さ らにtaxcreditを 設け

ることにより代エネ ・省エネ電源開発への民

間の投資を誘導 しようというもので,そ れま

で地域独 占を享受 して きた電力会社の経営基

盤 を揺 るがす,か なり大胆な政策 として登場

した。特 に電力会社 にとって抵抗があったの

は,買 い取 り価格 を州政府が決定す ることや

電力会社が必要であろうとなかろうと常にQ

Fの 余剰電力 を買い取 らねばならないことで

あり,こ のような処置に不満 を感 じた電力会

社は裁判に訴えたわけであるが,結 果的には

電力会社が敗訴 した という経緯がある。これ

は,州 政府が決定する余剰電力の買い取 り価

格が,回 避原価(avoidedcost),す なわちQ

Fの 余剰電力を買い取ることによって軽減 さ

れる電力会社の発電 コス トに基づいてお り,

価格その ものは不当なものではないと判断 さ

れたからである。なお買い取 り価格について

は,現 在では季節や時間帯別 に格差 を設ける

など柔軟性 を持たせる傾向にある。

る。カ リフォルニア州を例に とると,州 の事

情 として環境問題から原子力や石炭火力など

の大型プラン トを新規に立地することが困難

である一方,地 理的条件から風力や太陽など

の 自然エネルギー源が豊富であるということ

があって,こ れらが州政府 としても分散型電

源の導入に積極的であり,州 独 自の税制優遇

措置 を設定 していることなどの背景 となって

いる。これが北東部の州になると,電 力会社

の発電設備容量に十分な余裕があって新規の

電源 を必要 としていないことや 自然エネルギ

ー資源が乏 しいこともあ り,州 政府 としては

消極的である。

(1)風 力発電 システムの導入状況

現在世界の風力発電 システムの90%が アメ

リカにあり,そ の95%が カ リフォルニア州で

導入 されている。カリフォルニア州でこのよ

うに風力発電システムの導入が進んだ理由

は,西 海岸特有の風況の よさと州独 自のtax

creditが あったことである。カ リフォルニア

州の場合,風 力発電システムの導入に投資す

ると,そ の投資額に対 して連邦 と州の双方の

taxcreditと して合計で50%の 税額控除を受

けることができるため,税 金対策に悩む富裕

族から資金を集め,そ の資金でウィン ドファ

ームを建設 し発生電力 を電力会社に売電する

とい うディベ ロッパーが数 多く出現 した。

2.2分 散型電源導入の現状

ウィン ドファームの出現等,ア メリカにお

いて分散型電源の導入が急速に進んだのがP

URPAとtaxcreditの 効果であるこ とは言

うまで もないが,導 入の進度がアメリカの各

州 で一様 ではないことに注 目する必要があ

(2)太 陽光発電システムの導入の現状

太陽光発電の場合 も法的な環境 としては風

力発電の場合 とまった く同 じであるが,設 備

コス トが割高なために民間か らの投資の対象

とはなっていない。 しかし,こ のようなエネ

ルギー政策が太陽光発電 システムの技術開発
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にとって刺激 となったのは事実であり,実 験

的システムではあるが数田か ら数MWま での

数多くのシステムが導入されている。

(3)コ ー ジ ェ ネ レー シ ョン の 導 入 の現 状

コー ジ ェネ レー シ ョ ンの 多 くは 大 容 量 の産

業 用 の もの で,PURPAに よ り余 剰 電 力 を

電 力 会 社 に 売 電 で き る よ うに な っ た た め に 熱

電 併 給 の メ リッ トが 出 や す くな り導 入 が進 ん

で い る。一 方 産 業 用 以外 で も,500kW～5MW

程 度 の小 型 コー ジ ェ ネ レー シ ョ ンが ホ テ ル,

病 院,チ ェー ンス トア な ど に導 入 され,500kW

以 下 の もの につ い て もパ ッケー ジ化 した もの

をガ ス会 社 な どが オ フ ィス ビ ル な ど に売 り込

ん で い る。

2.3系 統連系のガイ ドラインと電力会社の

対応

(1)分 散型電源の系統連系に関するガイ ド

ライン

ア メリカには3,000社 以上 に及ぶ電力会社

があるが,こ れ らが一律の基準で分散型電源

の系統連系 に対応 しているわけではない。例

えば,カ リフォルニア州のパ シフィック ・ガ

ス ・アン ド・エレク トリック社(PG&E)

やサザン ・カ リフォルニア ・エ ジソン社など

のように,厳 しい環境規制や将来の電力需要

の伸びの不透明さにより,か な り先まで大規

模集中型の発電所の建設を予定 していない電

力会社では,分 散型電源か らの電力購入 を積

極的に考えてお り,こ のような電力会社では

かな り詳細で完備 したガイ ドラインを制定 し

ている。一方,分 散型電源の導入にあま り積

極的ではな く,PURPAの 成立により対応

に迫 られてガイ ドラインを制定 した電力会社

では,基 本的事項にのみ触れ,詳 細について

は定性的な表現に留めているところもある。

(表1参 照)

ガイ ドラインに盛 り込まれている分散型電

源の系統連系に対する電気事業者の基本姿勢

は,次 のように要約できる。

①分散型電源設置者は,他 の電力需要家,電

気事業者の所有する機器,系 統およびその

運用に悪影響を及ぼ してはならない。(発生

する電力の質,保 護装置,シ ステムの維持

管理 について細かい規定 が設 けられてい

る。)

②電力会社は,分 散型電源が他の電力需要家

に悪影響 を及ぼすときまたは及ぼ しそうで

あるとき,さ らに系統の非常時および保守

時に,分 散型電源 を系統から切 り離す権利

を有す る。(すべての電力会社が,分 散型電

源 と系統の連系点に,電 力会社が操作する

ことのできる手動開閉装置 を設置す ること

を分散型電源設置者に義務付 けている。)

③分散型電源設置者は,公 衆および電力会社

に損害 を与えた場合 は補償 しなければなら

ない。(保 険加入 を義務付けている例 もあ

る。)

④分散型電源設置者は,連 系にかかわるすべ

ての費用 を負担 しなければならない。

(2)分 散型電源の連系に対する電力会社の

対応

分散型電源の連系に対する電力会社の対応

としては,ガ イ ドラインに沿 ってシステムが

設置され運用されれば技術的には問題はない

と考えられている。特 に太陽光発電システム

に関 しては,保 護の機能 として要求が満たさ
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表1電 力 会 社 に よ る

会 社 名 パ シ フ ィ ッ ク ・ガ ス ・ア ン ド ・ サザ ン ・カ リフ ォル ニ ア ・エ サ ン デ ィ エ ゴ ・ガ ス ・ア ン ド ・

エ レ ク トリッ ク ジ ソン エ レク トリ ック

・100kW超 過 の 同期 発 電 機 に ・適正 な電圧制御 を行い負荷 ・100kW以 上 の 同 期 発 電 機 に

は電圧調整装置が必要。(設定 条件 の変化 による電圧変動を は電圧調整能力が必要。
電 圧 変 動

範 囲:95%～105%) 最小 限に押 さえなければな ら

な い 。

・電力系統 に有害な電圧変動 ・他 の需要 家 か ら電圧 過不 ・他 の 需要 家か ら電圧過 不

電 圧 ブ リ ッ カ を生 じさせ ては な らな い。 足,電 圧 ブ リッカ に関 す る苦 足,電 圧 ブ リッカ に関 す る苦

情 が あ っ て はな らな い。 情 が あ って は な らない 。

・誘導発電機 には力率改善用 ・200㎜以上 の誘 導発電機 に ・力率 を適正な範囲 に保 つ必

コ ンデ ンサ が必 要 。 は力率改善用 コンデンサが必 要 が あ る。

力 率 ・場合に より力率 調整装置が
要 。

・100kW以 上 の 誘 導発 電 機 に

必 要 。(遅れ90%～ 進 み95%) は力率改善用 コンデンサが必

要 。

・すべての高調波問題 は苦情 ・他の需要家への障害が あれ ・総合電圧ひずみ率5% ,各

高 調 波 に基づいて処理 され る。 ば,フ ィルタ設置 を要求 され 次電圧 ひずみ率3%以 下に抑

る こ とが あ る。 制 され る こ と。

・400kW超 過 の 発 電機 に 必要 。 ・200憾盈以上 の 発 電機 に必 要 。 ・10kW未満の誘導発電機以外

短 絡 保 護
に必 要。

・40kW超 過 の発 電 機 に 必要 。 ・200瓢盈以上 の発 電機 に必 要 。 ・1
,000kW超 過 の発 電 機 に 必

地 絡 保 護
要 。

・定格 電圧 の120%以 上で瞬 ・定 格 電圧110～120%の 範 囲 ・1,000kW超 過 の 発 電 機 に 必

過 電 圧 保 護 時 しゃ断 。 で整定 し,そ れ以上で瞬時 し 要 。

や 断 。

・40田 以 上 の発 電 機 に 必要 。 ・定 格 電圧 の75%～95%の 範 ・10kW未満の誘導発電機以外

不足電圧保護 定格電圧の80%以 下で時限 し 囲で整定 し,そ れ以下 で瞬時 に必 要 。

や 断 。 しゃ断 。

・100kW以 下 の場 合 ・61～65Hzの 範 囲 で整 定 す ・1001酬以上 の発 電機 に必 要 。

62Hz1秒 遅 延 る。

過周波数保護
・100田 超 過 の場 合

63Hz30サ イ クル遅 延

・発 電 機 の 容 量,タ イプ ご と ・55～59Hzの 範 囲 で整 定 す ・10田未満の誘導発電機以外

不足周波数保護 に定め られた整定値 と時限で る 。 に必 要 。

し ゃ断。
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ガ イ ド ラ イ ン の 差 異

ジ ョー ジ ア ・パ ワ ー ボ ス トン ・エ ジソ ン マ サ チ ュ ー セ ッ ッ ・エ レ バ ー ジ ニ ア ・パ ワ ー ・ア

ク トリッ ク ン ド ・エ レ ク ト リ ッ ク

・他の需要家 に悪影響 を ・配電系統の電圧範囲に ・他の需要家 に悪影響 を 『

与 え ては な らな い。 つ い て はANSI84.1を 与 えて は な らな い。 (言及されていない)

参 照 の こ と。

・絶縁変圧器の1次 側 で ・電 圧 ブ リッカ の レベ ル ・他の需要家 に悪影響 を 一

2%以 下,変 圧器がない に つ いて は要求 に よ る。 与 えて は な らな い。 (言及されていない)

場合 は6%以 下 とする。

・負荷 と発電機の総合力 ・発電端の力率 は遅れ95 ・連系前の状態 よ り力率 一

率 を遅れ85%よ り低 下さ %～ 進み95%の 範囲 にあ を低 下 させ て はな らな (言及 されていない)

せ て はな らな い。 る こ と。 い 。

・総 合 電圧 ひず み率5% , ・総合電流ひずみ率5% ・関連機器へ影響 を及ぼ 一

各次電圧ひずみ率2%以 以下 に抑 制 され る こ と。 して は な らない 。 (言及 されていない)

下 に抑制 され る こ と。

・3相 発 電機 に必 要 。 ・必 要
。

・必 要
。

・必 要
。

・3相 発 電機 に必 要 。 ・30kW以 上 の発 電 機 に 必 ・3相 発 電 機 に必要 。 ・10kW以 上 の発 電 機 に必

要 。 要 。

・適正範囲逸脱時は1秒 ・定格 電圧 の120%以 上 ・同期発電機 に必要。遅 ・10kW以 上 の発 電 機 に推

の遅延で しゃ断。 で瞬 時 し ゃ断。 延 を もっ て しゃ断 。 奨 。

・適正範囲逸脱時は1秒 ・30即以上の発電機に必 ・30kW超 過 の 発 電機 に必 ・必 要
。

の遅 延 で しゃ断 。 要。定格電庄 の80%以 下 要。定格電圧の75%以 下

10秒 の 遅延 で しゃ断 。 で 遅延 を もって しゃ断 。

・61 .5Hz以 上0。2秒 の ・62Hz以 上1秒 の 遅 延 ・61Hz以 上 で 遅 延 を も ・10kW以 上 の発 電 機 に必

遅延で しゃ断。 で しゃ断 。 って しゃ断 。 要 。

'

(誘導発電機には不要)

・58 .5Hz以 下0.2秒 の ・58Hz以 下1秒 の 遅 延 ・59Hz以 下 で 遅 延 を も ・必 要 。

遅 延 で しゃ断 。 で しゃ断 。 って しゃ断 。

(誘導発電機には不要)

一45一



表2系 統 連 系 技 術 要 件

技 術

検 討 項 目 技 術 的 要 件 高 圧 配 電 系 統

逆 潮 流 な し

1.設 備 容 量 ○ コ ジェ ネ レー シ ョンの 連 系 に よ り系 統 原 則 と して2,000kW

の設備構成上の基本 に影響 を与 えない

こ と

2.電 圧 変 動 ○系統電圧 を適正値 内に維持すること 自動負荷遮断装 置の設置(左 記対策が不

一配電 系 統 の 場合101±6V等 一 可能な場合 は配電線の増強等)

(低圧需要家)

変動幅が ±1
一送電系統の場合 ～2%程 度 一

○並列時の瞬時電圧低下 を系統の常時電 同期発電機:自 動同期検定装 置の設置等

圧の10%以 内に抑制す ること 誘導発電機:限 流 リアク トル等の設置

(左記対策が不可能な場合
は配電線の増強又は同期発

電機 の採用等)

3.保 護 協 調 ○事 故(コ ー ジ ェネ レー シ ョン構 内事 故, 短絡 ・地絡 ・発電機 異常検出用継電器,

配電線事故,上 位系統事故)時 又 は緊 逆電力継電器,周 波数低下継電器等の設

急時等の系統操作時にコー ジェネレー 置

シ ョンが確実 に解列され ること

○事故時の 自動再閉路を可能 にするため 線路無電圧確認装置の設置
コー ジェ ネ レー シ ョンが 確 実 に解 列 さ

れて いるこ とを確認すること

4.短 絡 容 量 ○系統の短絡容量が他の需要家の遮断器 限流 リア ク トル等の設置(左 記対策が不

の遮断容 量 を上 回らないこと 可能 な場合 は異 なる配電用変電所バ ンク

系統又は特別高圧送電系統への連系)

5.力 率 ○連系点における力率 を85%以 上でかつ 誘導発電機:力 率改善用 コンデ ンサの設

進 み力率 とな らないこと 置(た だ し進み力率 となら

ないように制御)

6.連 絡 体 制 ○緊急時 に迅速 かつ的確 な連絡及び復 旧 電 力会 社 と コー ジ ェネ レー シ ョ ン設置 需

が行 われ ること 要家間の保安通信用電話設備の設置並び

に連絡体制及び復旧体制の整備

*そ の他 ○上記概要は原則的 なものであ り,実 際の適用に当たっては,系 統の実態等 に応 じ,個 別に検討す る

もの とす る。

○ コージェネ レー シ ョンの設置,運 転,保 守,運 用 に当た っては,設 置者 と電力会社 で十分協議 を行

い協調 を図 るこ と。

020kV配 電 は比較 的新 しい配電方式であ り,コ ージェネレーシ ョンの連系については,高 圧配電系統

の場合 に準 じつつ個別 に検討す ることが必要である。
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ガ イ ド ラ イ ン の 概 要

的 対 応

(6kV) 特 別 高 圧 送 電 系 統 備 考

逆潮 流あ り 逆 潮 流 な し 逆潮流あ り

同 左 系統の各電圧別の契約 同 左

電力の上限の範囲内

(専用 線連 系 とす 必要に応 じ自動電圧調 同 左

るため不要) 整装 置等 の設置

同 左 同 左 同 左

同左(左 記対策が 同 左 同 左

不可能な場合は同

期発電機の採用)

同左(逆 電力継電 高圧配電系統(逆 潮流 同左(逆 電力継電 高圧配電系統で逆潮流があ る場合 は,

器 を除 く)及 び転 なし)と 同様及び周波 器 を除 く)及 び転 連系容量が配電用変電所のバ ンク負荷

送遮断装置の設置 数上昇継電器の設置 送遮 断装置の設置 を上 回らない よう制限

並び に専用線連系

同左(た だ し,コ 同 左 同 左
、一 ジ ェ 不 レ ー シ ョ

ン設置需要家が 自

動再閉路 を必要 と

す るときのみ)

同 左 限流 リアク トル等の設 同 左

置

同 左 同 左 同 左 同期発電機の場合は力率調整が可能

同 左 同 左 同 左
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れていればそれ をインバータで行っても構 わ

ないと考 えられている。一方作業停電時等に

おける分散型電源の解列については,「安全 は

自分 自身で守る」というフィロソフィーがあ

って,停 電区間に連系されるすべての分散型

電源の連系用開閉器 を作業員 自身が手動開放

した後に作業にかかるという方法がとられて

いる。

3.我 が国における検討状況

コージェネ レー ションの系統連系に関 して

は,昭 和60年7月 に通商産業省資源エネルギ

ー庁公益事業部内に設置された 「コージェネ

レー ション運営基準検討委員会」において技

術的側面か ら検討が加えられ,昭 和61年5月

に 「系統連系技術要件ガイ ドライン」が取 り

まとめられた(表2参 照)。 ガイ ドラインの基

本思想は電力会社 と同等の保護 を行 うこと,

電力の品質に悪影響を及ぼさないこと,電 力

系統の保安が確保 されることであ り,2.3節 で

紹介 したアメリカの電力会社が定めているも

のと基本的には同じである。ただ,ア メリカ

では分散型電源の容量によって保護 リレーの

種類やグレー ドを具体的に示 している例が多

いのに対 し,我 が国のガイ ドラインでは容量

による区分がなく,保護 リレーのグレー ド(ア

メ リカのパ シフィック ・ガス ・アン ド・エレ

ク トリック社では1,000kW以 下の分散型電源

に使用す る保護 リレーは電力会社 グレー ドよ

りずっと価格の安い産業用グレー ドで よいと

している。)についても具体的には触れられて

いない。

その後昭和62年 度には同様の検討委貝会で

特定供給(電 気事業者以外の者が発電 した電

気を第三者に売電することで,そ の電気の供

給者 と需要家が同 じ構内にあ り,し かも資本

関係等の深いつなが りがある場合に例外的に

認められる。)の緩和に関しても議論 され,一

応の決着が見 られている。

これらの検討により当面の系統連系問題は

整理 されたとも言えるが,一 般の配電線への

逆潮流(需 要家の余剰電力を配電線に送 り込

むこと)は 認められておらず(需 要家が電力

会社の変電所 まで専用線 を布設す る場合 は可

能),ア メリカにおいて比較的自由に分散型電

源の系統連系が行 われ,そ の余剰電力が電力

会社 に買い取 られている状況か らすると,ど

うしてアメ リカと同じようにできないか とい

う疑問が残っているのも事実である。

一方
,太 陽光発電システムや燃料電池発電

システムなどの新発電方式については,昭 和

60年 度か ら65年度までの6か 年計画で 「分散

型新発電技術実用化実証研究」が実施 されて

お り,そ こでは一般配電線への逆潮流や低圧

配電線への連系についても検討 されている。

4.配 電系統の運用 と逆潮流問題

現在のコージェネレーションの系統連系に

関するガイ ドラインにおいては,一 般配電線

への逆潮流は認められていない。 これに対 し

アメリカにおいては分散型電源の余剰電力 を

電力会社が買い取るのが一般的で,当 然なが

ら一般配電線への逆潮流が行われている。

では,ど うして我が国では一般配電線への

逆潮流ができないのであろうか。分散型電源

の系統連系は,配 電系統の運用にいくつかの

面で影響 を及ぼす。それ らの影響が逆潮流 と

どのような関係にあるのか考 え,同 じ問題 に
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対 して ア メ リカ で は どの よ うに考 えて い るの

か とい う こ とにつ い て 述 べ る 。

(1)電 圧運用への影響

現在の配電系統の電圧運用は,変 電所から

一方向に潮流が流れることを前提 にして,電

流が流れることによって電圧が低下す るのを

柱上変圧器のタップを変えた り,配 電線の途

中に電圧調整器を挿入したりすることによっ

て低圧の供給電圧 を適正範囲に維持す るよう

にしているが,配 電線の潮流が需要家の負荷

変動に伴い複雑に変化するため,常 に適正電

圧 を保つにはきめ細かな調整が必要である。

ここに分散型電源が連系されその余剰電力が

配電系統 に送 り込 まれて くるとすると,場 合

によっては線路末端の方が電圧が高 くなるこ

ともあ りえるため,今 以上に配電線の電圧調

整は難 しいものとなる。我が国では,電 気事

業法施行規則第25条 において,低 圧の供給電

圧 を101±6Vお よび202±20Vの 範囲に維持

することが義務付 けられているが,分 散型電

源が逆潮流 している状態でこの電圧範囲を維

持す ることは,分 散型電源に対 して何 らかの

電圧運用のルールを適用させない限 り不可能

であるもの と思われる。現在,「分散型新発電

技術実用化実証研究」の中で電圧運用に関 し

て もシミュレー ション検討が行われてお り,

逆潮流のある分散型電源が連系された配電系

統の電圧運用のあ り方について検討 されてい

る。

これに対 し,ア メリカにおいては電力会社

が維持すべ き供給電圧の範囲に関す る法的な

規制はない。アメリカ規格協会(ANSI)

の電力機器の標準電圧に関する規格 として,

110～127Vお よび220～254Vが 定め られてい

るが,こ れには拘束力はない。また実際の運

用では,供給電圧 を家電機器の規格である117

±5Vの 範囲に維持することが電力会社 と家

電機器 メーカの暗黙の了解事項 となってお

り,こ れを目標 として運用がなされている。

つまり,電 力会社が維持すべ き供給電圧の範

囲は明確には定め られておらず,家 電機器の

故障が広域的に発生 した場合 などに裁判で争

われるとい うようにケースバイケースで処理

されている。

(2)故 障発生時運用への影響

電力系統において落雷や樹木の接触等何 ら

かの原因で地絡故障や短絡故障が発生 した場

合は,故 障の拡大 を防 ぐために故障電流を供

給 している電源 を速やかにしゃ断 しなければ

ならない。電力系統にはこのような目的のた

めの保護装置が各変電所に設置されてお り,

電力系統における故障を的確 に検出し,故 障

が生 じている線路を開放 している。 このよう

なときに配電線に連系される分散型電源が配

電線の一部の負荷 を抱えて単独運転 を行 うよ

うなことがあると,人 身や電気設備 に害を及

ぼす恐れがあるとともに電力系統の迅速な復

旧を阻害することになる。したがって,配 電

系統に分散型電源 を連系するには,電 力会社

の保護 と同レベルの保護 を行 う必要があり,

分散型電源側に設置する保護装置の信頼性 と

電力系統側 との保護協調が重要である。

ここで,保 護 を行 ううえで分散型電源から

の逆潮流が どのよ うに影響す るか考 えてみ

る。

平常時の電力潮流は電源か ら負荷機器に向

かって流れるが,分 散型電源設置者の負荷が

分散型電源の発生電力 より小さい場合 に逆潮
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流状態 となる。 これに対 し故障発生時の故障

電流は,負 荷機器 とは無関係に電源から故障

箇所に向かって流れる。 したがって,逆 潮流

のあるシステムでもないシステムでも故障発

生時の電流の流れ方に差異はな く,故 障検出

のための保護 リレーシステムは同一である。

つ まり,故 障検出に関しては逆潮流は影響 を

与えないと言える。ただ,万 が一故障検出が

できなかった場合 を考えると,逆 潮流させな

いシステムの場合,故 障発生時に電力系統側

で電源を停止させた後に生 じる分散型電源か

らの逆潮流 を検出することにより分散型電源

を解列させ ることができるというメリットが

ある。

(3)停 電作業時運用への影響

配電線の停電作業時や緊急保安停電時に

は,配 電線路の引き出し用 しゃ断器もしくは

線路の途中に配置される区分開閉器を開放 し

て線路を停電させているが,こ のようなとき

にその区間に連系される分散型電源が単独運

転 を行えば,作 業員や公衆に危害 を及ぼす恐

れがある。現状では配電線に電源が連系 され

る例が少な く,個 別に対応されているが,小

容量の分散型電源が不特定多数に導入された

場合 には,電 話連絡や個別の転送 しゃ断では

対応が難 しくなるもの と予想 される。

このことをもう少 し詳 しく説明する。我が

国の配電系統は,供 給信頼度 を高めるために

かなり複雑 な構成になっている。僻地 を除け

ばほ とんどの配電線はどこかで別の変電所か

ら引 き出されている他の配電線 とつながって

お り,故 障が発生 した場合や作業停電時には

供給支障範囲が最小になるように電源の供給

系統が切 り替えられる。つ まり,分 散型電源

を転送 しゃ断しようとしても電源 となる変電

所 を特定できないし,場 合 によっては配電線

の途中にある区分開閉器で線路の一部 を停止

す ることもあるので,転 送 しゃ断のためのシ

ステムは複雑 なものになる。これが1箇 所の

分散型電源に転送 しゃ断をかけようとするの

であればまだ可能性はあるが,同 一系統に複

数の分散型電源が連系 される場合 には,全 体

の転送 しゃ断のためのシステムは極めて複雑

なもの とな り,現 状の電力会社の設備では対

応で きないのが実情である。

こういう状況に対応する方法 として逆電力

(逆潮流)検 出による解列を考えれば,電 力会

社側で電源 を切 り離すと,切 り離 された系統

に連系される分散型電源は逆潮流状態 となる

ので,こ の状態を検出して分散型電源を解列

させることがで きる。つまり,現 状のガイ ド

ラインに沿 って分散型電源が逆潮流なしの条

件で連系 されていれば,保 安上の問題はあま

りないと言える。

5.分 散型電源の系統連系に関する日米の相違

(1)電 気事故に対する考え方

我が国では,公 衆が電気事故 に遭遇す ると

い うのは極めてまれであり,電 気事故の発生

はあってはならない という姿勢で電力会社の

保安体制が とられている。それに対 し米国で

は,電 気事故が発生した場合,そ れが電力会

社側の責任か どうかが問題 とされる。 もし需

要家所有の分散型電源が原因で電気事故が発

生 したとして も,電 力会社に落ち度がなけれ

ば分散型電源側が賠償の責任 を負 うことにな

るので問題 はないとい う考え方がされている

ようである。つ まり,我 が国では万が一にも
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電気事故があってはならない という基本姿勢

から,保 護 ・保安 に関する連系の条件がどの

ように守 られるのか ということにまで関心が

払われるが,米 国では,万 が一電気事故が発

生 した場合は裁判で決着 をつければよいとい

う割 り切 りがされており,連 系の条件 は,裁

判になった場合 に責任の所在 を明確にするた

めの判断基準 としての役割も持っている。

(2)停 電作業時の分散型電源の解列 に対す

る考え方

我が国では,長 期的視野に立つ という観点

から,分 散型電源 というのは不特定で極めて

多数の需要家に導入される可能性があるとい

う前提で検討が進められているが,現 状のま

までは停電作業時や緊急保安停電時に数 多く

の分散型電源設置者 と連絡 をとりながら,そ

れらすべてを迅速 ・確実に解列されるのは困

難であると考えられてお り,新 たな保安確保

の方法について技術開発が進め られていると

ころである。

それに対 し米国では,停 電作業に先立ちす

べての分散型電源の連系用開閉器 を手動開放

し,開 放 されていることを目で確認 した後 に

作業にかかることを原則 としているが,将 来

分散型電源の数が増えた場合 に停電操作の迅

速性に支障が出る可能性のあることについて

はあまり問題視 されていない。これには,数

が増 えた ときの ことはそのとき考えればよい

という割 り切 りがあることや,需 要家が停電

することをあまり気にしないことなどが背景

にあるもの と考えられる。

6.お わ り に

アメリカにおける分散型電源の導入状況 と

我が国における検討状況 を比較 してみると,

我が国特有の事情として電圧管理について厳

しい法規制があること,電 力品質および安全

性に細心の注意が払われていること,ま たそ

れが当然であるとい う需要家側の認識がある

ことなどが挙げられる。 また,ア メリカでは

不特定多数の需要家に分散型電源が導入され

た場合の影響についてはほとんど考慮 されて

いないが,我 が国では,長 期的視野に立つ と

いう観点か ら,そ のような状況を考慮 して検

討が進められている。

当面,コ ージェネレーションなどの分散型

電源が一つの配電線 に数多 く連系されるとい

うのは考 えにくく,と りあえずは個別に対応

すればよいので はないか とい う意見 もあれ

ば,我 が国ではたとえ電力会社が分散型電源

の余剰電力を自社の発電原価程度で買い取っ

て くれたとしても,自 家消費分以上の発電容

量を持つのは経済的ではないという意見もあ

る。 どちらもある意味では正論であるが,こ

こしばらくは逆潮流なしという連系条件で問

題は出てこないもの と思われる。

現在 「分散型新発電技術実用化実証研究」

の中で逆潮流問題が検討されているが,研 究

が終了する昭和65年 度以降に何 らかの結論が

示されるもの と思われる。(しげた しょうご

主任研究員)
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電力負荷平準化 と負荷制御
一 諸外 国の ロー ドマネ ジメン トの動向 と負荷集中制御 システムの
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1.は じ め に

電力負荷の平準化(ロ ー ド・レベ リング)

は古 くて新 しい問題である。古 くは昭和30年

代 の後半 より導入された深夜電力制度が あ

る。これは夜間への負荷移行 と深夜の需要開

拓を狙いとしたもので,供 給時間帯の原価 を

反映 した低 い料金が適用される制度であ り,

現在では更 に深夜のボ トムアップあるいは利

用範囲拡大の観点から,第2深 夜電力制度(従

来の深夜帯8時 間供給 を5時 間供給等 に拡

大)の 創設までにいたっている。

一方 ,昼間に発生す る最大電力需要は,高度

経済成長 ・生活水準の高度化 を反映 し着実な

伸 びを示 して きた。特に近年 においては負荷

率の低い民生需要の伸びが顕著 とな り,深 夜

電力の開拓にも拘 らず,ピ ー ク需要が発生す

る夏季における昼夜間の需要格差は拡大 して

きてお り,年 間負荷率 も低下の傾向にある。

このような需要状況に対 し,供 給側の電源

構成 も料金の低位安定化 を狙 いとし,燃 料 コ

ス トの変化や大容量電源に関する技術革新 を

背景に,水 主火従,火 主水従か ら現在では原

子力をベースとする電源多様化の時代 を迎 え

るに至 っている。

周知の とお り,電 気は社会生活や産業活動

の基盤 となっている。このため,必要 な時に,

必要 な量だけ使 う個々の消費ニー ズに対 し

て,そ の全てに十分かつ安定的に電気を供給

す るとい う使命が電力会社 に課せ られて き

た。

従って,電 力会社の供給設備は最大電力を

的に,こ れに予備力 という裕度 を持たせた形

で,経 済性 と安定供給の信頼性 を確保 しなが

ら形成 されて きた。しか しながら,電 気は貯

蔵が困難 なエネルギーであ り,昼 夜間および

季節間の需要格差並びに年間負荷率の低下は

設備稼動率の低下につなが り,ひ いては供給

コス トへの悪影響が懸念 されるなど低成長下

での新たな問題 となってきている。

勿論 このような状況に対 し,電 力各社は従

来に増 して負荷の平準化(平 準化 とは例えて

言 えば,通 勤ラッシュ解消のため出勤時間を

シフ トする時差出勤のような対策)に 努め,

諸方策を講 じているところである。

この負荷平準化方策には,大 別すると料金

制度面による間接負荷制御 と,需 要者の負荷

機器を直接制御する直接負荷制御の二通 りが

ある。前者は,深 夜電力制度を始め とする種々

の料金制度が講 じられていることか ら馴染み

も深いが,後 者はわが国においては,ま だ馴

染みが少い。
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本稿で紹介する負荷集中制御システムは,

この後者にあたるもので,需 要家 と電力会社

間でデータのや りとり等 を行 い,効 率的な平

準化 を進め ようというシステムである。

需要の伸びの鈍化やエネルギー競合時代を

迎 え,多 様化する生活様式にも柔軟 に対応す

るための季時別料金制度など電気料金体系の

整備が,今 後一層進むもの と思われる。この

ような状況の中で,電 気の利便性 を損 うこと

な く,か つその制御性 を有効に活用し,料 金

体系にも対応する負荷管理技術の確立が図ら

れれば,効 率的な平準化が可能 となり,需 要

家の快適性確保 と料金負担の軽減 も両立 し得

ることになる。

2.負 荷平準化の必要性

2.1昼 夜間需要格差の拡大について

電力の消費状況は負荷曲線 という形で表わ

される。た とえば1日 の消費状況を示すもの

が 日負荷曲線である。ここで,夏 季における

1瀦

10000

60年8月

55年8月

50年8月

45年8月一
012345678910il12131415161718192021222324時

図1電 力 需 要 の 昼 夜 間 格 差

(9社 計発 受 電 端8月 最 大3日 平 均 ロー ド ・カ

ー ブ)

〔出典:電 気 事 業 審議 会 料 金制 度 部 会 中間報 告

(62年3月)〕

全国大の最大電力発生時(電 力9社 合計の最

大3日 間の平均)の 日負荷曲線を経年的にみ

たものが図1で ある。

図で分かるように最大電力は年々着実に伸

びてきており,近年では空調需要の増加 を反映

し(夏 季の空調需要は最大電力の3割 程度 を

占めるといわれている。)その伸びも大 きく,

昼夜間の需要格差は表1の とお り拡大 してき

ている。

表1電 力需要の昼夜間格差 〔万kW〕

昭和
電力

45年8月 50年8月 55年8月 60年8月

昼間最 大
(A)

(100)
4,843

(149)
7,196

(160)
7,736

(223)
10,819

深夜最低
(B)

(100)
2,421

(134)
3,234

(160)
3,862

(208)
5,025

需 要 格 差

(A)一(B)

(100)
2,422

(164)
3,962

(160)
3,874

(239)
5,794

(注)()内 は45年8月 を100と した指標。

これ に対 し,ピ ー ク時 の 供 給 側 の 電 源 構 成

概 念 は 図2の 例 の とお りで あ り,現 在 で はべ

一 ス電 源 と し て 燃料 費 の ウ ェ イ トの 低 い 原 子

力 と石 炭 火 力 が 用 い られ て い る。 べ 一 ス 電 源

は で き るだ け高 い 利 用 率 で運 転 した方 が供 給

電
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ピーク時の電源構成の概念

第25回 電事審需給部会 「電源開発の課

題 」(昭和62年6月30日)〕

24
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コス トの低位安定化の観点から望ましいが,

昼夜間需要格差が大 きいと,図 の石炭火力の

ようにべ一ス電源の稼動率 まで下げざるを得

なくな り,料 金の低位安定化維持 を難 しくす

ることが懸念されている。

2.2年 間負荷率の低下 について

年間の平均電力(年 間総需要/8,760時 間)

を最大電力(一 般的には最大3日 平均値 を用

いる)で 除 したものが年間負荷率 といわれる

もので,年 間べ一スでの需要格差 を示す指標

となる。この値が低 ければ低いほど年間べ一

スでの発電設備の総合稼動率は悪 くなる。

この年間負荷率の推移をみたものが図3で

あるが,そ れは年々低下の傾向 となっている。

また今後の見通 しについても,負 荷率の高い

素材型産業のウェイ ト低下や,負 荷率の低い

民生需要あるいは加工組立型産業のウェイ ト

上昇などにより,緩 やかな低下傾向が続 くも

の と予測されている。

間負荷率 も低下の傾向が続 くもの と予想され

る。

このため供給設備の稼動率の悪化が予想さ

れ,ひ いては,供 給 コス トへの悪影響が懸念

されている。

一方,最 大電力需要はルーム ・クーラーの

普及や情報化の進展等に伴 う民生需要の堅調

な伸びにより,緩 やかな増加 を続けることが

予想される。

従って,今 後 も需要増加に見合った新規電

源の開発が必要であるが,供 給 コス ト低減の

観点か ら,既 存の電源を含め供給設備の効率

的運用が今後,増 々重要な課題 となって くる。

以上の観点か ら,最 大電力需要の抑制 ある

いはシフ ト及び深夜需要の創成等を図 り,負

荷率の向上 を計る負荷平準化方策が従来に増

して必要 となって くる。

負荷集中制御システムはこの方策の一環 と

して,高 度化・多様化する生活様式に対応 し,

家庭を含めた広い範囲での電力機器の直接制

64.3

61.60
.2

60.59
.959.

＼
器

年平均電力(送 電端)

冷夏

長梅雨
61・/

60.6
58.6

×100(%)

N,, .一
70(年 度)404142434445464748495051525354555657585960

(注)見 通しは70回El想 定値

図3年 間 負 荷 率 の 推 移(9電 力 計)

〔出,典:資 源 エ ネ ル ギ ー庁 「電 力 需給 の 概要 」〕

2.3.負 荷平準化の必要性

これまで見て きたように,電 力需要の昼 ・

夜間及び季節間格差は増大の傾向にあ り,年

御 を行い,よ り効率的な負荷平準化 を図ろう

とするものである。
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3.諸 外国における負荷制御の現状 と動向

欧州におけるロー ド・マネジメン トの歴史

は古 く,発 端は石炭火力の稼動率向上による

供給 コス トの低減を狙ったもの といわれてお

り,深 夜帯の電力需要開発 とピー ク電力の抑

制に努力 を払って きている。

このため,各 国の日負荷 曲線 も20年以上の

長期 に亘 り徐々に改善が図られ,西 独の例で

は12月(西 独は冬ピー ク)の 日平均負荷率が

1965年 には約77%で あった ものが,1985年 に

は約96%へ と20年 間で約20ポ イン ト改善され

ている。

負荷機器制御(主 として蓄熱 ヒーター,温

水器)の 手段 としては,タ イムスイッチの他

リップル ・コン トロール(配 電線 に信号 を重

畳 して機器制御 を行 う)方 式が用いられてい

る。この方式が発達 したのは,多 くの国がひ

しめ く大陸で,軍 事上の機密 を確保する通信

手段に適 していたため といわれてお り,そ の

技術を応用 して近年では機器制御の分野にも

実用化が図られてきている。

一方
,米 国では発電設備に対する諸規制の

強化あるいは,2度 のオイルショックを背景 と

して,電 力会社は財政上の危機 に直面 し,そ

の改善 を迫られるこ とになった。このため,

新規発電プラン トの建設中止や延期が目立ち

は じめ,電 力需給は逼迫する方向に向った。

また,電 力コス トの高騰に対 し,大 口の需

要家は自ら発電システムを持つことに努力を

払い,熱 併給発電(コ ジェネ)等 の方法が模

表2

索 された。 このような流れの中で,1978年 に

は,公 益事業規制政策法(PURPA)が 成

立 し,電 力会社は熱併給発電者の余剰電力を

自らの電力の回避コス ト(電 力会社の新たな

発電コス ト相当)で 買電することを余儀な く

された。

このような情勢のもとで,電 力会社 はよ り

供給コス トの低位安定化 を求められることに

な り,か つ,エ ネルギー選択肢の増 えた需要

者に対 し,サ ービスオプションを多 く提供す

る必要に迫 られた。

このような要因により,ロ ー ドマネジメン

トが注 目されることにな り,最 大電力の抑制

あるいは,ロ ー ドカーブの谷間の埋め込みに

よる平準化のための諸対策が採 られることに

なった。

具体的な負荷制御対象機器 としては,エ ア

コン,温 水器が殆んどを占め,そ の方法は,

VHF無 線 を使った一方向システムの制御が

主流 となってお り,今 後 もこの傾 向が続 くも

の と予想 されている。

なお,こ れ らの制御 を行 う場合 は,制 度面

で種々のインセンティブが与 えられている。

以下に各国の概要 と具体的実施例を示す。

3.1.米 国 に お け る ロ ー ド ・マ ネ ジ メ ン ト

米 国 に お け る 負 荷 制 御 の プ ロ ジ ェ ク ト数 は

2度 目の オ イル シ ョ ッ ク(1979年)以 降 増加

して い る。EPRIレ ポー ト(1986年5月)

に よ れ ば プ ロ ジ ェ ク ト数 の推 移 は表2の とお

り とな って い る 。

ロ ー ド ・コン トロー ル プ ロ ジ ェ ク ト数 の 推 移

年度 1977 1978 1979 1980 1981 1983 1985

フ.ロジ ェ ク ト数 41 63 93 158 210 218 259
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表3ロ ー ド ・コ ン トロー ル プ ロ ジ ェ ク ト内 訳(1985年)

種 別

プ ロ ジェ ク ト数
内 容

%

ダ イ レ ク ト

コ ン トロ ー ル

(DirectC.)

225 87

・電力会社か らの信号で需要家の負荷機器 を直接遠隔

制御す る方法(無 線,配 電線,電 話線 を使用)

デ ィ ス ト リ ビ ュ ー テ ッ ド

コ ン トロ ー ル

(DistributedC.)

10 4

・電力会社か らの信号 と,ロ ー カルの条件 あるいはプ
ログラムの両者 に基づ き制御す る方法

(電力会社 と需要家で機能分担)

ロー カル
コ ン トロー ル

(LocalC)

24 9

・電 力会社か らの信号は用いず,ロ ーカル条件あるい

はプログラムで制御す る方法

計 259 100

3

2
1
0
9
8
7
6
5
4
3
2
臼
01
91
81
71
61
駅
顛
叡
a
臼

2
2
2
2

(
勲

▲

へ

H

黙

ロ
.卜

)

19771979198119831985

(年 度)

図4DirectLoadControlの$ll御 方 法 別 推 移

PP(12.3%)

MISC(0.8%)

SH(5.9%)

lR(0。7%)

AC(37 .7%)

WH(42.8%)

図5制 御 対 象 機 器 の 内 訳

WH:電 気 温 水 器(住 宅 用 ・産 業 用)1,078,337台

AC:エ ア コ ンデ ィ シ ョナ ー(住 宅 用 ・産 業 用)

953,651台

IR:灌 灘iポ ンプ17,064台

SH:ス ペ ー ス ヒー ター(住 宅用 ・産 業 用)

148,756台

PP:プ ー ル用 ポ ンプ(住 宅 用)311,763台

MISC:そ の他 機 器(産 業 用 ・工 業 用 ・住 宅 用)

20,603台

ここで1985年 度の259の プロジェク トを,制

御方法別 に区分すると表3の とお りであり,

殆んどが電力会社からの1方 向の機器制御 と

なっている。この うち直接制御(ダ イレク ト・

コン トロール)の 制御方法推移を更に詳 しく

みると図4で 示すとお り,VHF無 線による

制御が主体 となっている。

また,1985年 の259の プロジェクトで制御対

象 となっている機 器数は約250万 台あり,この

内訳は図5の とお り温水器 とエアコンで約8

割を占めている。

一方
,こ のプロジェクト数を目的別に分類

す ると9割 が ピー ク削減 を目的 としてお り

(表4参 照),前 述のように財政上の危機から

経営戦略 としてピー ク抑制が出現 して きた米

国の負荷制御の特徴を如実に反映していると

言える。

表4目 的別区分

プ ロ ジ ェ ク 259の プ ロ

目 的 ジェ ク トに
ト数 対する割合

ピ ー ク 削 減 243 94%

ロ ー ド シ フ ト 32 12%

オフピー ク需要創成 31 12%

需 要 開 拓 8 3%

保 守 7 3%

一57一



ー

㎝
G。

ー

表6米 国 にお け るロー ド ・マ ネ ジ メン トの具 体 的実施 例(要 約)

会社名 サ ンデ ィエ イ ゴ サ ザ ン カ リフ ォル ニ ア リン カー ン フ ロ リダ カ ロ ライ ナ

項 目 ガ ス&エ レ ク トリッ ク社 エ ジ ソ ン社 エ レ ク ト リッ クシス テ ム社 パ ワー&ラ イ ト社 パ ワー&ラ イ ト社

ロ

ー

エ ア コ ン

1980年 以降

○(綾 男22・辮)
1983年 以降

◎ 離 塁
用8i:1器

1981年 以 降

○(住 宅 用500台)

エ ア コン,温 水 器,

ム ス.ペー ス ヒー ター,

プ ー ル用 ポ ンプ

◎ エアコン,温 水器

(住宅用 38,000戸)
ド

コ 温 水 器
1981年 以 降

○(住 宅 用3,000戸)

1981年 以 降

(住 宅 用100台)
を対象

ン

ト FM無 線 によるサ イク リング FM無 線 によるサ イク リング FM無 線 によるサ イク リング 配電線搬送(位相変調方式) FM無 線

口 制御 方 法 コン トロー ル 又 は一 定 時 間 の コン トロー ル コン トロー ル に よ るサ イ ク リン グ コン ト

1 カ ッ ト ロ ー ノレ

ノレ

期間 と回数
8～10月 の3か 月 を対 象 に5

回/年 ・戸 を上 限

5～10月 の6か 月の 夏 期 ピー

ク期 間 中15回 ま で/戸

7～9月 の 夏期 に6～9分 間

の カ ッ ト

一 6～9月 を対 象

インセ ンテ ィブ $10/日

家庭 用50%$9/ト ン年

67%18/〃

100%33/〃

商工 業 用30%2.52/〃

電気温水器のみ

$6/月 を上限

・温 水器$2以 下/日

・WH十 エ ア コン$12以 下

・WH+マ ルチエアコン$15〃

・他 の 月 はWH$2以 下

40%7.50/〃

50%12.00/〃
但 し,基 本料 を下廻 らない

・需要家か らの不安はない ・FM無 線 は一方向であるた

評 価 等

エ アコンのサイクル コン ト

ロー ル削減量を増やす方向で

再検討 している。

1985年 で,約155MWの 削減

(ピー クの約1%に 相 当)

・削減 量 は2～4%台 を期 待

して い る。

・1995年 まで に は50%の 参 加

め,2000年 までには配電線

搬送 による双方向通信方式

に変 える予定。

率 を見込んでいる。

・高圧需要家4戸1グ ループ ・こ の 他 に
,D.S.S(需 要

・この他市内に普及 している ・1987年 か ら社 員 の 家庭 を ・この他,配 電線搬送(信 号

を対象に80時 間/戸 を上 限 予 約 サ ー ビス)を テ ス ト中 CATV網 を用 いて双方向 対象に小規模なテス トを 周波数重畳方式)に よる制

として,グ ループ負荷 削減 (2900戸),こ れ はAM無 線 通信 による機器制御 をテス 開始予定(双 方向) 御(2,000戸)を テ ス ト中 こ

そ の 他 プログラム を実験 中(イ ン に よ り予約 サー ビ ス レベ ル ト中(20戸 を対 象) れは双方向であ り,自 動検

セ ン テ ィブ$2.5/月 ・kW) 超 過 時 にア ラー ム を出 し, ・電話回線の使用 は使用料が 針,ロ ー ド ・サー ベ イ等 も

負荷 を削減 してもらう方法 高 いのでCATV網 を利用 実施 して い る。

で1984年 か ら始 め て い る。

(注)○ はテス ト中,◎ は実用化,△ は計画中

轟 血



表5イ ンセンティブの内訳

インセ ンティブの種類 内 容

払 い 戻 し

温水 器

エ ア コンデ ィ シ ョナ ー

エ ア コンデ ィ シ ョナ ー

灌 概 用

$1～$5/月

$1.25～$12/月

$0.33～$5.50/kW/月

$1.50～$29/HP/月

特 別 料 金

基本料金低減

電力量料金低減

陥 あた りデ ィスカン ト

7%～50%

8%～20%

$0.003～$0.061

迷 惑 料 $25～$150/月

インセ ンテ ィブ

な し

29.3%

その他

1.9%

特別

料 金

23。8%

図6

な お,ピ ー ク抑 制 の た め の 制 御 を始 め と し

て,需 要 家 の 負荷 機 器 を 直接 制 御 す る こ とか
払い戻し

45・2%ら,何 らか の イ ンセ ン テ ィ ブ を与 え て い る ケ

ー ス が 多 い。1985年 の259の プ ロ ジ ェ ク トの う

ち約7割 が 何 らか の イ ン セ ン テ ィ ブ を与 え て

い る が,残 りの3割 は イ ン セ ン テ ィ ブ な し と

な っ て い る。(図6参 照)

この うち,イ ンセ ン テ ィブ を与 えて い る ケ

インセ ンテ ィブの 内訳

表7ロ ー ドマ ネ ジ メン トシス テム の概 要(英 国)

プ ロ ジ ェ ク ト名

一方向

双方向
信号伝送媒体 内 容 備 考

・対 象 負荷 機 器 のON , ・群(グ ル ー プ)制 御 方 式

OFF制 御 ・各配電局 に個別 ア ドレ

ラ ジ オ テ レ BBCラ ジオ ・時間帯別料金 の設定変 スを割当

ス イ ッ チ ン グ 一方向 第4放 送波 更 ・1980～1981年 に予 備 試

シ ス テ ム (200kHz) 験
・試行 では ,ほ ぼ100%近

い信頼i生確保

低圧配電線 ・対 象 負荷 機 器 のON , ・スペ ク トル拡 散 方 式

メ イ ン ズ ボ ー ン

(Mains・borne)
双方向

'、

各バ ンク
～中央間

OFF制 御

・電 気 ・ガ ス ・水 道 の検

針

(50～150kHz)を 採 用

(耐雑 音)

テ レ コ ン トロ ー ル
は電話 回 ・需要家デ ィスプレイで

シ ス テ ム
線 料金等の情報表示

、'
・不正使用等の監視

・対 象負 荷 機 器 のON ,

カ ル ム OFF制 御

(GreditAnd

LoadManage一
双方向 電話回線

・電 気 ・ガ ス ・水 道 の 検

針

ment:CALM) ・需 要家 デ ィス プ レ イで

料金等の情報表示
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一スの内容をみると表5の とお りとなってお

り,代 表的な温水器 とエアコンの年間のイン

センティブの平均は,そ れぞれ$23と$27と

言われている。

最後 に米国における具体的実施例 を表6に

示す。

3.2.英 国におけるロー ド・マネジメン ト

英国においては,こ れまでエコノミー7(日

本の深夜電力と同様の制度で,深 夜帯の7時

間における低料金制度,昼 間の料金の1/2以

下)を 利用 した,温 水器や蓄熱 ヒー ター,皿

洗器などの普及により,負 荷率の改善が図 ら

れてきた。近年では,更 に一般需要家の負荷

機器 を直接制御する方式についても検討を始

めている。

特 に1979年 以降,電 力供給者は英国電気会

議i(E.C:ElectricityCouncil)の バ ックア

ップを受けて制御方式 ・制御技術 ・運用方法

などの負荷管理技術試験実証を行っている。

その代表的なものを表7に 示す。

当初のフィール ド試験は一方向のラジオテ

レスイッチングシステムであったが,1984年

か らは,双 方向システムによる付加価値 を織

り込んだ制御方式を開始 してお り,電 気の他

ガス,水 道の検針 も可能 としている。この両

システムは1986年 には実験 をほぼ終 え現在そ

の結果 を取 りまとめ中である。

紙面の都合で詳細は省 くが,両 双方向シス

テムの概要図だけを以下に示す。

なお,具 体的な実施例は表8を 参照いただ

きたい。

(1)メインズボーン ・テレコン トロール ・シ

ステム(図7,図8参 照)

(2)カルム ・システム(図9,図10参 照)

本体 は,図10の ように3つ の回路に分割さ

れてお り,ど の回路にどの機器を接続するか

は原則的に需要家にまかされているが主 とし

て,次 のような区分 となっている。(配電局が

推奨)

回路①:連 続回路(電 灯 回路,コ ンセン ト

回路,調 理器等)

「 一 一 一 一 一 一1

1験 家赫 麺l

ll

l

I

ー

且
ホーム1

ユニ ッ ト8

メ ーター1

/

0

[コ ロ

ロ ロ o

ロ

ロ 臼

一 《

。論'
＼

ロ

ロロ

1
↑

電気のオペ・一シ。ンルーム{

一 一 一 一

低圧配電線(3φ4W)

中央制御装置1

＼
＼

メ インズボ ーン

通信 モジ ュール

F「
'噂

〔】口口i
ロ ロ

ーo

㌧.〆

、

データ集中装置
輯

1

～

3相 電源

変 電 所

カスの オペ レーシ ョンルーム
1・

P-

I

l

l

I

l「 一φ

ll

il

r「

、[鋼,
、

高速変復調装置

__一 一署 羊き 』 里r

1

水道 のオペ レー ションル ーム (低圧用ハンク)

/「」ロ融

L董 嚢

1聯 舌回線によってリン
クされた中央制御装置

図7メ イ ンズボー ン ・テ レ コン トロール システ ムの概 要

「 一 一 一 『 一「接触器

スペー スヒー ター

温水器

料 金 レイ ト

図8ホ ー ムユ ニ ッ トの概要 図
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)

電話線
又は

配電線搬送

変電所

レ 線

/＼
國E∋ 湯
ガス事業者 電気事業者 の コン『 水道事業

卜ロールセン ター

図9カ ル ム シ ス テ ム の概 要

夙瓢
一1

配 電 局

コン トロール セ ンター

)

N① ② ③ ガス供給 水道供給
▲ u▲ll

o

デ ィ ス フ レ イイ ン ター フ ェ イ ス 噌 ●画

トラ イ ア ック 昏
o

マ イ ク ロ フ ロ セ ッ サ

ロ
タッチパ ネル

ー
〉

無 線

lii
分 路 器 →

1 1

1

匡 衡器1 曾 通信 チ
ャンネル 噸

1

‡
電力供給 電話へ

図10

回路②:遮 断回路(冷凍庫,湯 沸か し電熱器

等)電 気事業者によって遮断可能

回路③ タイムスイッチ回路(蓄 熱式暖房

器)

カルム メー タの概 要

3.3.フ ランスおよび西独における負荷平準化

この両国は料金制度面からの負荷平準化に

古 くか ら努力して きてお り,と もに日負荷率

は90%程 度 までに達 している。負荷機器の制

御 に関 しては従来よ りタイム ・スイッチを用

口 口 口 口

口 口 口 口

口 口 口 口

口 口

いてきたが,近 年 リップル ・コン トロールの

実用化 による制御が増加 して きている。この

制御方式は特に新 しい もので もないこ とか

ら,こ こでは平準化の動向について若干ふれ

ることとす る。

両国のロー ド・マネジメン トの具体的実施

例は表8を 参照されたい。

(1)フランスにおける負荷平準化

E.D.F(フ ランス電力公社)に おいては,

料金制度面からの負荷平準化が積極的に進め
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表8欧 州 にお け るu一 ド ・マ ネ ジ メン トの具 体 的実施 例(要 約)

英 国 フ ラ ンス 西 独

ロン ドン配電局 東中部配電局 (E.D.F) バーデン電力

メ イン ズ ボー ン ・テ レ コ ン トロ カル ム シ ス テム ピー ク 日抑 制料 金(E.J,P

口
一 ル シス テム(1984～1986年)

(1984～1986年) 料金)適 用需要家 に対 し,18時
蓄 熱 ヒー ター

!

ド
・

コ

対 象 機 器

罐+(400戸 で実験)
温水器

蓄熱 ヒー ター

間(午 前7時 ～翌 日午前1時)

×22日 間抑制(予 告 によ り需要

家選択可能)

(1985年 以 降,6,000台)

ン

ト
低圧配電線 電話回線利用 配電線搬送 配電線搬送

ロ

ー

ル
制 御 方 法

'
・スペ ク トル拡 散 方 式(50'

～150kHz)で 信 号 注 入

'、

しゃ断可能回路(温 水器な

ど)と タイムスイッチ回路

'リ
ップ ル コ ン トロー ル に よ「

りメー ター の レジ ス ター を [撫 繍 ント　 ルによ]
・低 圧 用 変圧 器 ～セ ンタ ー (スペ ー ス ・ヒー ター な ど) 切替 え、'

、 間 は電 話 回線 利 用 、 、を入 切 制御 、

ピー ク 日 と ピー ク 日以外 日の 夜間割引時間帯で平準化 のた

電力 料 比 は10:1に も及 ぶ(E. め の ロー ド ・コン トロー ル を行

イ ン セ ン テ ィ ブ 一 J.P料 金)。 っ て い る 。

(比較的短時間の カッ トによ

り,ボ トル ネ ック解 消)

二現 在 と りま とめ 中 一 ・1985年 で小 口需 要24 ,000戸 大 ・中央 の コ ン トロー ル ・セ ン タ

需要家 に表示器 を設置 し使 口需要72戸 で計880MWを 削 一 に よ る管理 は
,良 好 で あ る。

評 価 等
用量 ・料 金表示等 を行 った

同 左
減(ピ ー クの1.5%に 相 当)

の で好 評 で あ っ た。 ・1995年 に は ピー ク需要 の約6

、'
%,5,000MWの 削 減 を見込 ん

で い る。

・EC(英 国電気会議)の 支援 ・ECの 支援 を受 けて実施 ・フ ラ ンス で は1958年 か ら中, ・こ の他 タイ ム ス イ ッチ に よ る

を受 けて実施 電気の他,ガ ス,水 道の検針 高圧需要家を対象に季節別料 制御台数6万 台

電気の他,ガ ス,水 道の検針 も実施 し良好 であった。 金が開始 され1965年 には,低 (これ には,温 水器 も含 む)

そ の 他
も実 施 し,良 好 で あっ た。 ・ラ ジオ テ レス イ ッチ ン グ(B 圧需要家に も時間帯別料金が

'
1983年 ま で は,夜 間8時'

・ラ ジオ テ レス イ ッチ お よ び配 BCの 第4放 送200kHzを 利 実 施 され た。 間,昼 間2時 間 に対 し,

電線搬送 方式(サ イ クル ・コ 用)も 実験 してお り,今 後 こ 現在低圧 需要2,500万 戸 の約 50%の 料 金 割 引,こ れ 以

ン トロー ル)も 一 部実 験 中 の 方 向へ移 行す る計 画 で あ 26%に この料金が適用 され, 、降は割引率低減,

る 。 日負荷率 も90%に 達 してい る。



られてきてお り,年 負荷率の改善はこの制度

の導入に伴 う蓄熱ヒーターや温水器の普及お

よび ピー ク電力の抑制 に依 るところが大 き

い 。

この国の季時別料金制度の実施は30年 前に

湖 り,1958年 には中 ・高圧需要家 を対象に季

時別料金を導入し,更 に1965年 からは低圧需

要家にも時間帯別料金 を適用 して着実な平準

化 を進めている。

この結果 日負荷曲線は図11の ように平準化

されて きてお り,こ こ10年 で 日負荷率は85%

から95%へ と改善されてきてお り,ほ ぼ平準

化が成熟 してきたと言 える。
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図11日 負荷曲線のプロフィールの変化

(1日の平均電力を1と した場合の比率)

(2)西独における負荷平準化

西独 の平準化 も1960年 代か ら始 まって い

る。この国では配電会社に対する卸電気料金

がピー ク電力を基準に定められることから,

冬季 ピーク時の電力のうち暖房や給湯を深夜

電力利用へ移行(蓄 熱 ヒーター,温 水器の普

及)し,料 金低減へ向けて積極的な努力を払

ってきた。 この結果 日平均負荷率 も1965年12

月の77%か ら1985年12月 には96%へ と改善 さ

れ,フ ランス同様ここでもほぼ平準化が成熟

してきたと言える。

4.負 荷集中制御システムの概念設計につ

いて

負荷集中制御をおこなうためには,そ の対

象 となる機器の選定 とその通信 ・制御方式の

検討が必要である。

まず,被 制御機器については,制 御による

昼 ・夜間需要格差の是正あるいは負荷率の向

上効果 と需要家に与える影響について総合的

に評価 し,対象機器の選定を行 う必要がある。

次に,通 信 ・制御方式については,営 業所

等に設置された制御装置 と需要家の負荷機器

との間を通信線等により結び遠隔制御 を合理

的かつ経済的に行 う必要がある。

また,本 システムを検討する場合①各需要

家にアクセスを持つこと,② 電力供給信頼度

の向上等の観点から導入が進んでいる配電 自

動化システム との設備共有が数多く考 えられ

ることなどの理由から,経 済性等 も考慮 しこ

れ らのシステムと組み合せた形で検討を行 う

こととした。

更に,こ の検討 に際 しては配電 自動化シス

テムの将来の拡張性(自 動検針や需要家対応

業務の向上などで,双 方向の信号授受が考えら

れること等)を 考慮するのみにとどまらず,今

後の情報高度化時代の本格的到来も考慮し,さ

まざまなサー ビス提供の技術的可能性につい
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ても検討を加 え,将 来的なシステムのコス ト

ダウンの方法も模索す ることとした。

紙面の都合から詳細は割愛することとし,

ここではその結果の概要 を簡単に述べる。

4.1.個 別機器の制御概念

需要家の負荷機器を電力側から直接制御す

る場合,リ ップル コントロールによる温水器

制御 にみられるような,従 来の一方向による

制御では,結 果 としてのロー ド・カーブの改

善 にしかならず,よ り効果的な平準化はあま

り期待できない。

このため,本 負荷集中制御システムにおい

ては,双 方向通信システムを用いて,制 御対

象機器の必要通電時間等の予測データなどを

把握 し,電 力側のロー ド・カーブの合理的か

つ計画的な平準化を可能 にするようなシステ

ムを構築することで検討 した。

(1)温水器制御によるボ トムアップ

日本でも昭和30年 代後半 より深夜電力制度

が導入され,そ の代表的な対象機器 として電

気温水器がある。現在では第2深 夜電力の創

設により,更 に効果的なボ トムアップが図ら

れるようになってきているが,い ずれ も個々

(kW)

0

温水器
負荷

⇒

(kW)

24(時)0

図12本 シス テム にお け るボ トムア ップ制御 概 念

24(時)

〔中 央〕

「 一遍 響 …
電気温水器

負荷 曲 線

現 在 負 荷

過去の実績

計 測

"本 日の通電 外気温

プラン"

必要熱量演算 スイッチ操作

(ボ ー リングサイ クル
タイム:30分)

十
通 信 網

要求信号の発信 運転指令受信

必要通電

時間(量)

一 トー
一 一

営 業 所

(中央制御装置)

運転秩序の割付

お よ ひ 監 視

ON,OFF

既存データから
翌朝の ロー ド・
カーブを短期予

測す る。

運 転 指 令

一ブ予測値

通竃指令
(グループ1へ)

図13個 別制 御 フ ロー 図例

伝
送
路

(グループ1)

通電状態
通報

寮本日の必要 湯温
,湯 量

通電時間"給 水 温

図14群 制御 の 場合 の フ ロー 図例

"明 日の使用

予定量"
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の機 器でタイムスイッチまたは一部で リップ

ルコン トロールやマイコンによるスイ ッチ制

御(深 夜帯でのオン ・オフ制御)さ れる方式

となっている。

本システムでは,前 述のように双方向通信

システムを使 って,効 果的な制御 を行 うこと

としたが,そ の概要は以下の とお りである。

(図12,図13,図14参 照)

なお,こ こで言 う個別制御方式は各需要家

毎の温水器制御 を意味 し,群 制御方式は需要

家をいくつかのグループに分け,グ ループ単

位の制御 を行 うことを意味する。

(2)エアコンの制御によるピー ク電力抑制

次に最大電力の抑制に関 してであるが,ピ

ークカットあるいはシフ トそのものがわが国

では馴染みが薄 く,夏 季のピー ク需要を構成

する空調機器の制御には抱える課題が多い。

例えば,エ アコンの制御を行 う場合,サ イ

クリングコントロールあるいは,カ ッ トを行

うにしても,そ の実績がほ とんどな く,湿 気

の多い日本の気象条件からみても,そ の受け

入れには困難 さが予測される。

また最近は,エ アコンその ものにマイコン

が搭載されているものが多く,需 要者の意志

による温度設定により,任 意のコントロール

が可能であ り,外 部からの直接制御 との協調

は難 しい点 もある。

しか しながら民生需要の増大,な かで も空

調機 による最大電力の増大は今後 も続 くもの

と予想されてお り,ピ ークも尖鋭化 し,年 間

負荷率低下の大 きな要因にもなっているた

め,ピ ー ク電力の抑制ニーズは今後増 して く

ることが考 えられる。

このため本 システムでは,家 庭 を中心 とし

たエアコンのサイクリング ・コン トロールお

よびピーク電力の削減 と深夜需要創成の両面

から期待の大 きい,ヒ ー トポンプを利用 した

蓄熱式冷暖房機の制御についてその概念 を検

討 した。

エアコンのサイクリング ・コントロールは

既に米国で実施 されている方法 と同様,所 要

削減量に応 じてエア コンの一定時間のスイッ

チ入切の繰 り返 し(あるいは,パ ワーセーブ)

運転を行い,全 体の ピー ク電力を抑制す る方

法である。(図15参 照)た だ し,こ の制御方式

は,需 要家 との何 らかの合意に基づ いて行 な

うことが不可欠 と考えられ,こ こで も双方向

通信 システムを活用 した意志の伝達授受が必

要 となる。

OlO2030405060(分)

iOFF…ON…OFF:ON…

グ ル ー プ1・ ・ … … … …

グル ー プ2一

OFF
ON

OFF
ON

ONONグル ー プ30FFOFF

l;llll

図1530%サ イ ク リング ・コン トロー一ル の概 念

ここでは各 グループ とも30分につ き10

分のカ ッ トで概念 を描 いてい る。

ま た,業 務 用 の ビ ル 等 にお け る ヒー トポ ン

プ を応 用 した 蓄 熱 冷 暖 房 装 置 に つ い て は,外

気 温 との 関係 で ピー ク時 の 電 力 需 要 予 測 と調

整 に 基 づ く事 前 の 電 力 抑 制 制 御 等 を,双 方 向

通 信 シ ス テ ム を用 い て 可 能 とす る方 法 が 考 え

られ る。

(3)家庭 内 ロ ー ド ・マ ネ ジ メ ン ト ・シ ス テ ム

こ こ で 考 え る家 庭 内 ロ ー ド ・マ ネ ジ メ ン

ト ・シ ス テ ム とは,今 後 導 入 拡 大 が 考 え られ

る季 時 別 料 金 制 度 下 で,需 要 者 の 利 便 性 と経
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済1生を確保 しなが ら家庭 内負荷機器の使用時

間の移行 を選択制御 し,併 せて電力側の平準

化ニーズにも対応 しようというシステムであ

る。

家庭内の負荷機器の制御には,今 後普及が

進む ものと予測されるHA(ホ ーム ・オー ト

メーション)を 利用 し,電 力側 との信号授受

用の機器 を経由 して,(信 号授受の概念は図

16,図17参 照)両 者間で効率的な平準化 を狙

うものである。

一方家庭内の信号伝送路 としては,電 灯線

とホームバスの2方 式がある。ここでは,電

灯線方式を例にとって,本 システムの概念を

図18に 示す。

負荷のシフ トが可能 な機器は,先 づ家庭 内

で利便性 と経済性 を考慮 したプログラムによ

って自律的に制御 され,更 に全体のロー ドカ

ーブ平準化の観点から電力側 との信号授受 に

よって制御の可否 を探 るシステム と言 える。

セ ンタ

(電力 側)
通信回線

な お,こ の シ ス テ ム に は 自動 検 針 や 停 電 周

知 等 の電 力 ユ ー ス の機 能 も組 み 込 む こ とで 考

え て い る。

HBC等
センタ(ホ ームバスコントローラ)端 末ユニット

・xp接 続

・xp開 放

図16セ ン タ ー と端 末 ユ ニ ッ ト間 接 続,開 放

シー ケ ン ス 例

(注)・ ○ 内 の番 号 は,図17の 番号 と一 致 す る。

・xPは 通 信 回 線 と情 報chと の接 続 を行 う

ス イ ッチ を示 す 。

②,④,⑨

,③,⑤

末

ユ ニ ッ ト

図17電 力側 と需要家 間 の信号 の流 れ の例

(注)・○内の番号 は図16の 番号 と一致 する。
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住戸内

1→

lBF(フ ロッキングフィル タ) 割引j御文寸象機器零羊

加重積算
電力量謝

住宅内
制御装置

電力供 給側監
視センターへ 通信回線

使用量表示
(月別)

リセッ ト釦

時刻衰示

時刻設定鉛

主装置(住戸外に設置)

1

機器制御装置
(使用者}桑イ乍)

繭辮

曹

一般機器群

ピークカット表示/

(品)

層ユー ザー 標作 鉛

＼ ビー ク カッ ト鉛

/

料金 グレー ト

806

[2
使 用電力量

ロ
ロ

旨o巳
口

囲
、

ロ謂

『lN口1

使用料金

[1亜 円 1『「日
iロ[劇

"

ヨ ー篭一
;≡ ≡■ 一

日

一一
1革 」 一

通常菌 設定

一
1 ㍉

111

ノ
報知フサー 優先順位設定

鵬 霧蘇繍(カ バー内部)

使用電力量の衰示例

料金クレードA[口 工1工m]工]
246810

ホ　

料金グレードB[工■肛 口]]
246810

図18電 灯線 を用 いた家庭 内 ロー ド ・マネ ジ メン トシステム の構成 図 例

4.2.卜 一タル ・システムについて

既 に述べてきた とお り,今 後季時別料金制

度の拡大が考 えられることか ら,自 動検針や

需要家対応業務の向上 を中心 として,双 方向

通信 システム構築のニーズが電力ユースのみ

でも高まって くると思われる。

このため,本 負荷集中制御システム と配電

自動化システムの融和 を図 り,か つ将来予測

される情報ニーズの高度化(多 目的利用)に

も対応 し得 るシステムとし,そ のコス ト低減
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を模索する方向で トー タルシステムを検討 し

た。

その結果の概要を以下に簡単に述べ る。

(1)所要情報項目と量

トータルシステムに要求 される情報項 目と

量を示す と次表の とお りとなる。なおここで

は扱 う情報の性質,応 答性等の違いか ら配電

線系 と需要家系の2つ に区分することとし,

それぞれの項 目に必要 と考 えられるビット数

の案 を検討 したので,そ の結果を,表9お よ

び表10に まとめた。

(2)所要伝送速度の検討事例

ここでは所要伝送速度の検討例 として,需

要家が負荷制御対象機器の制御時間等を問合

わせた場合 を考 える。

今,6kV配 電線1回 線に需要家が2,000戸 あ

るとし,この うち1割 の200戸 が同時に問合わ

せ を行ったとする。 また問合わせに対する電

力会社か らの応答は早い方が望 しいが,問 合

わせ者の待ち時間の限度 を5秒 と考 えると所

表9配 電線 の監 視 ・計測 ・制御 系 の情 報項 目 と所 要 量

監 視 ・計 測 ・制 御

備 考
情 報 名 内 容 所要 ビット 用 途 更新周期例

入一切 開閉器状態 (SV)1 運転状況 状変時
開

適 用 モー ド 遠一直 (SV)2 〃 〃

閉
常開 ・常閉

器 ロ ッ ク ・
ロ ッ ク状 態 ロ ック解 除 (SV)1 〃 〃

欠相検出 欠相有無 (SV)1 〃 発生時

電圧差 規定値内外 (SV)1 ループ可否 15分 〔配 電 線 ア ドレ ス コー ド〕… … 下記4ワ ー

ドとす る。

電 位相差 〃 (SV)1 〃 〃
〔配 電 線 ア ドレ ス コー ド〕… … 下記4ワ ー

ドとす る。

圧
ブイー ダ電

流
実効値 (TM)8 運転状況 〃 SSコ ー ド8bit1ワ ー ド

竜 間欠地絡 (TM)8 〃 発生時 バ ン ク コ ー ド4bit十4bit1ワ ー ド

流 事故電流Io 実効値 (TM)8 事故状況 〃 配電線 コー ド

事故電流Is 〃 (TM)8 〃 〃 Trコ ー ド8bit1ワ ー ド

匪皿
自己診断 装置異常 (SV)1 装置状況 〃 区 間 コー ド

揚 ア ドレ ス 32 個体認識 ポー リング 時

4bit+4bit1ワ ー ド

測 定 点 コー ド

計 Tr負 荷電流 実効値 (TM)8 運転状況 15分

測 ロー ドサ ー
ペ イ 〃 (TM)8 負荷推定

機器異常ア
ドレス

需要家電圧
ア ドレス

予備

発生時

実効値

(SV)1

16

(TM)8

16(S
V)

5十8×5

異常監視

法定

発生時

15分

上 記 配 電線 コ～ ドに 更 に
16bit(2ワ ー ド)追 加

上 記 配 電 線 ア ドレス コー ドに更 に
16bit(2ワ ー ド)追 加

SV:14bit(2ワ ー ド)

計 TM:96bit(12ワ ー ド)

ア ドレ ス:176bit(8ワ ー ド)
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表10需 要 家の 監視 ・計 測 ・制 御 系の 情報 項 目と所 要量

端 末

情報名 内 容 所要 ビ ッ ト 用 途 更新周期例
備 考

漏電監視 漏電監視 一
(現地表示) 発生時

Q 高圧需要家無効電力 (TM)8 30分

Pf 高圧需要家力率 (TM)8 〃

ア ドレス

検針 WHM指 示値

32

(TM)32

個体認識

自動検針 〃 {
配 電 線 ア ドレス コー ド4ワ ー ド

(需 要 家 ア ドレス は下 記2ワ ー ド)

メー タ切 替 時間帯別切替 (SV)2 WHM多 段切替 要求時

停止 ・再送 (SV)1 送電停止再送 〃

多定格制御 (SV)2 多定格アンペァ 〃

需 ブ レーカ制御

要

負荷機器制
御 10種/戸 と仮定 (SV)

1×10
負荷機器制御 ピー ク時 {分散型のON・OFF制 御 を含む

ボ トム時

家 指針復帰 復帰指令 (SV)1 デ マ ン ドメー タ 30分

指針復帰

対 契約変更 契約容量変更 (SV)3 契約容量 変更時

変更制御
応 変更通知 〃 (SV)2 契約容量 〃

変更通知
業

務

停電周知 周知時間

約5分 きざみ

(ch)320 必要時

{
文 字 伝送 込 で40ワ ー ド(320bit)

とす る。(1文 字1ワ ー ドで40文 字)

(282,29=512)

料金周知 周知料金 (TM)24 〃

1円 き ざみ

(217=131072)

振込通知 (TM)24 〃

自己診断 端末ユニ ッ ト異常 (SV)1 装置状況 発生時

ア ドレス (2エ6=65536) 16 {需 要 家 ア ドレス とす る(2ワ ー ド)

予備 5十8×5

電 力→需要家

負

荷 鍮 令騰 器 憺鵜ll::
予 需要家→電力

測

轍 令脇 器}欝 測値、騰 。__
電 力→需要 家

分

散

型

太陽光,風 力等 機器種別4bit

}応答要求4記 …灘 アド噛 で桝
配電 線 状 況:4bit・ ・作 業 ・事 故,停 電 等 の信 号 種 別

電 需要家→電力

源

1太 陽光 風力等}欝 等、撫__況 送受電電力量 応答データ
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周
知

計
量
▽

計
測

監
視

)アV

制

,御 」

曾
「U
,

混 合 器

墜

巴

9

配電線自動化処理装置

〔監視 ・表示〕

o変 電所結線図

○配電系統図

o変 電所情報

●バンク電圧 ・電源

●変圧器6kV母 線の充電 ・停止

●配電線 しゃ断器の状態

○配電線情報

●画己電線電5充

●開閉器 ・調相器等の状態

●事故区間

〔制 御〕

○開閉器 ・調相器等の操作

○配電線 しゃ断器の操作

〔手順作成〕

○開閉器の操作手順

更新処理

デ 夕 ペ ー ス

変 電 所

フアイル

配 電 線

フアイル

開 閉 器

フ アイル

系 統 図

フアイル

街 路 図

ファイル

画像処理装置等
L_」====一

(多 目的利用)
L___一_

CPU2 既存システムCPU

自動検針 ・負荷制御 ・情報サービス処理装置 営業 ・料金業務

4野 ・
「 「

〔検 針〕

OWHM計 量値の中継

○送電停止 ・契変等の異動処理の中継と制御

OWHMの 多段切替制御

〔負荷制御〕

Q負 荷機器の制御手順作成 く

○負荷機器の制御

〔情報サー ビス〕

○異物処理通知

o使 用電力量 ・料金周知

o入 金受付通知

○停電周知

○負荷限器制御状況通知

1

⇔

1

,

○契約工程 管理

○停電処理

○料金調定

1デ ー タ

(號 寛e.

▽

工 事 管 理 処

.⇒

・ニ⇒

→

・⇒

⇒

o工 事工程管理

○設計書管理

設 計 管 理 処

1

データベー・1

(齢蝋
冨

1

○設備管理

○設備保守管理

系 統 管 理 処

Q低 圧系統管理

○高圧系統管理

○停止工事管理

ぐ

鷲

図19ト ー タ ル シ ス テ ム の 機 能
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イル フ ァイル
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理 装 置
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変 電 所 局機 能

営業所 との送受信

開閉器子局との送受僑

臥 視

1● 変電所情報

●リレー動作状況

●6kVCB

計 測

1● バンク電圧 ・電流

●ブイーダ電流

制 御

,L ●6kvCB

己診断
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1
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開 閉 器 子 局 機 能

変竜所局との送受信

監 視

●入切状態(開 閉器,SC,SVR)

●運転モー ド,ロ ック状態

●欠相,間 欠地絡

●機器異常

計 測

●区間電流,柱 上Tr負 荷電流

●位相差,竃 圧差

●需要家端電圧(法 定)

●事故電流(lo,rs)

計 量

●ロー ドサーベイ

制 御

●入 ・切

●運転 モー ド切替,

ロック/ロ ック解除

自己診断

l

l監

需 要 家

能

変電所局との送受電

鴨

端

営業所または,

視

末 局 機

1

1

匪

1

「

l
l

1
1

1

一

匝

ヨ
1

●漏電(現 地処理)

●分散型電源

計 測

●電圧

●高圧需要家Q,Pf

●ロー ド・サーベ イ

計 量

●自動検針,負 荷予測量

制 御

●WHM多 段切替

●送電停止,再 送

●負荷機器制御

●デマント・メータ指針復帰

●多定格アンペア ・ブレーカ制御

●契約容■変更制御

通知 ・周知

●契約容■変更通知

●停電周知

●料金周知

●振込通知

参断

1

1

1
1

1

1

_』

項 目 と 情 報 フ ロ ー

一71一



要 伝 送 速 度 は以 下 の とお りと な る。

ユ0(W)×22bit十61(W)×22bit十54(W)×22bit

Xb/s

2,000≦5sec×-0.005×2×2,000

∴X≧(10+61+54)×22×2200

×

5-0.005×2×2,000

=183 ,333≒184Kb/s

とな り伝送媒体 として同軸ケーブル以上のも

のが望 ましくなる。(但し,5%程 度の同時間

合 せ とす る とκ≒70Kb/s)

但 し,1ワ ー ド(W)は11bit反 転2連 送 と し

た 。

(3)トー タル ・シ ス テ ム の機 能 項 目概 要 と情

報 フ ロー

前 述 まで の検 討 結 果 を電 算 機 シ ス テ ム を考

慮 して,全 体 の フ ロー をみ る と図19に 示 す と

お り とな る。

(4)トー タ ル ・シ ス テ ム の 構 成 につ い て

営 業 所 局 変 電 所 局

開 閉 器

自 動 制 御 用

CPUシ ステム

負荷監視制御用

CPUシ ステム

再 送 信 番 組

受 信 装 置

リクエスト応答

情報処理装置

中 継

ボ ー リン グ
(開閉器)

分 岐

セ レ ク タ

柱 上 装 置

柱上Tr

制 御
監 視

光伝送装置

需

WHM

温水器

端 末 装 置

図2D光 一光 シ ステム構 成概 念 図

開閉所

上
位
系

変電所
「一一一一一 一『 一一 一 一一 一1

変電所

情報収菓装置

柱上トランス

営 巣所「 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 「

自動制御用

CPUシ ステム

(2重系)

負荷監視制御用

CPUシ ステム

(2童系〉

多目的サービス

装置

自動制御用

データ収集装置

(ポーリング機能)

負荷監視制御用

データ収集装置

(ボーリング機能)

多目的サービス

中継装置

聞閉雑子局

柱上装置

配

幅

分

増

トランス子局

柱上装置

検針・割御

端末装置

多目的サービス

端末装置

n2tt'230口

検 針 ・嗣 御1(150軒)

瑞 末 装 置

多目的サービス

鰯末装置

L-～ 一 一 一 一 一 一 一 」(注)舩 数分斑 表示し.擁 的。、i一本の醐 ライ.であ。.

図21同 軸 一 同軸 シス テム構成 概 念図

;主
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以上検討結果を反映して,ト ータル ・シス

テムの構成 を検討 した。ここではその結果だ

けを,伝 送系を光ファイバーおよび同軸ケー

ブル とした2つ のシステムについて図20お よ

び図21に 示す。

(5)今後の課題

以上述べて きたとお り,昭 和61年 度は負荷

集中制御 システムの概念設計 を中心 とす る検

討を行った。今 日の検討か らみた今後の主な

課題 としては以下のよ うな事柄が考 えられ

る。

a .需 要家ロー ド・カーブと個別機器の使

用状況データの把握

b.所 要機器の基本仕様のブレー クダウン

(特に需要家側はHAに 係 る標準化の

動向 と整合 をとる)

c .需 要家の利便性 ・経済1生にかなった制

御 ソフ トの開発

d.需 要家に受け入れられる制御方策(特

にエアコン制御の場合)と その実証

e .需 要創成(特 に深夜帯)に つながる新

たな機 器の開発

f.投 資効果(負 荷率低下による損失 と負

荷平準化に伴 う受益)の 評価

9.負 荷制御システムの コス ト・ダウンに

つながる技術開発の推進

今後この分野の着実 な発展のためにも,こ

れ らの諸問題 を順次詰めてゆ くこととした

い。

5.あ と が き

低下傾向にある負荷率の改善の必要性等に

ついては既 に述べてきたとお りであり,電 力

各社において も制度面の見直しなど諸方策を

講 じている。本検討においては,今 後電気料

金の体系整備が一層進むであろうことを踏ま

え,需 要家の快適性 ・経済性 を損わず負荷の

平準化 を図る方策について,負 荷機器制御の

観点か ら検討を行ってきた。

今後は前項に述べたような課題 を更に詰め

てゆ くこととしているが,本 システムの経済

性 をよ り追求することを考えれば,シ ステム

の多目的利用を進めることが望 ましい。

負荷機器制御や電力ユース以外の多目的利

用については,高 度情報化時代 を迎えた とは

いえ,そ れが過渡期 にある現在,各 需要家に

アクセスを持つ本 システムの双方向通信 シス

テムを有効 に活用 し,需 要家へのさまざまな

情報サー ビスがで きる方法 を模索するこ と

は,ま たとない有意義な機会で もある。

エネルギーの競合のみならず,セ キュ リテ

ィーを始め とした種々のサー ビス分野におい

て も,い ずれ競合の時代の到来が予測 される

が,そ れが受益者である国民に,安 くて良質

な情報 を提供で きるならば,喜 ば しいことで

ある。

周知の とお り,既 に一部の民間CATV事

業 では,防 災 ・防犯のセキュ リティはもとよ

り,電 気 ・ガス ・水道の 自動検針やパ ソコン

等を利用したデー タ伝送の可能性 まで検討 し

ている。

基礎的な技術検証 は,一 朝一夕にできるも

のではな く,手 をこまねいていたらこの分野

で も遅れることになり,高 齢化社会 ・女性の

社会進出等に伴 う知的 ・文化的 ・質的向上を

目指 した新 しいライフスタイルへの柔軟な対

応 もおぼつかな くなる。

このような観点から,本 システムは,将 来

の情報インフラとしての役割の可能性 も高い

一73一



もの と考 えられる。

特にシステムの伝送系へのインパ クトとし

ては,多 目的利用の1つ である映像サー ビス

の有無,お よびその双方向性の有無が最 も大

きいことが分かったが,将 来の情報化ニーズ

の慎重な見極め と共に,着 実 な技術対応力の

蓄積を重ね,イ ンフラとしてのネ ットワーク

構築への係 わり方 を慎重に検討する必要があ

ると思われる。(のぐち としろう 主任研究

員)

姻
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研究所の うごき
(昭 和62年10月1日 ～12月31日)

○昭和62年度事業計画および収支予算

○講演:「成長の限界」再考(講 師 経済企画

庁調整局審議官 田中 努氏)

○懇談

◇ 月例研究会開催

◇ 研究所事務所移転

第47回 月例研 究会

日 時:10月30日(金)14:00～16:00

場 所:東 海 大学校 友 会館 東 海 の間

(霞が関 ビル33F)

議 題:

(1)長 期 エ ネル ギー 需給 見通 しにつ いて

(資源 エ ネル ギー庁 長 官 官 房企 画 調 査 課

課長補 佐 山田英 司氏)

② ヒュー マ ンフ ァ クター研 究 の現状

(プ ロ ジ ェ ク ト試 験 研 究 部 主 任 研 究 員

谷 口武俊)

第48回 月例研 究会

日 時:11月27日 働14:00～16:00

場 所:大 和 生命 ビル(22F)ス カ イホー ルB

議 題:

(1)コ ー ジェ ネ をめ ぐる行政 的対 応 につ いて

(排出 ガス規 制 お よび運用 通達)

(資源 エ ネ ル ギー庁 公益 事 業部 計 画 課 課

長 補佐 古賀 洋一 氏)

(2)原 子炉廃 止措 置 につ い て

(プ ロ ジェ ク ト試験 研 究 部 副 主席 研 究 員

三井英 彦)

第49回 月例研 究会

日 時:12月18日 働14:00～16:00

場 所:幸 ビル(13F)1303会 議 室

議 題:

(1)リ サー チ フ ロンテ ィア としての エネ ル ギ

ー 有効 利 用

(プ リンス トン大 学 エ ネル ギ ー環 境 研 究

セ ンター所 長Prof.RobertH.Socolow)

◇ 評議員会議開催

第8回 評 議 員会議

日 時:11月18日 ㈱15:00～17:30

場 所:経 団連 会館(9F)ク リス タル ・ルー ム

議 事次 第

○昭和61年 度 事業 報告 お よび収 支 決算

研 究所 事務 所 の移 転 を12月12日 に行 い,12月

14日 か ら新事 務所 で業 務 を開 始 した。

新事 務所:

〒105東 京都 港 区西新 橋1丁 目14番2号

(新橋SYビ ル6階)

(旧事務 所:〒105東 京 都 港 区 新橋1丁 目

1番13号(東 新 ビル7階))

◇ 主なできごと

10月2日 團

6日(火)

9日 翻

13日(火)

15日 鉢)

26日(月)

30日 團

11月4日(水)

10日 ㈹

11日 ㈱

12日 休)

13日(fl2)

17日(火)

18日 ㈱

19日 ㈱

分散型新発電技術実用化実証研究

調査委員会(第1回)開 催

エネルギー ・フロンティア計画調

査委員会第一 ・第二分科会(第2

回)開催

FBR安 全設計検討委員会(第4

回)開催

無停電電源装置信頼性等評価委貝

会(第1回)開 催

産業用エンジンメタノール利用可

能性調査委員会(第1回)開 催

新シーズ地殼熱利用委員会(第2

回)開催

第47回月例研究会開催

シミュレーション技術部会(第9

回)開催

原子力プラント運転信頼性研究会

(第56回)開催

電源計画手法検討委貝会(第4回)

開催

高度負荷集中制御システム検討委

員会(第1回)開 催

原子力安全懇談会(第6回)開 催

新エネルギー電源等の量産最適化

調査委貝会(第1回)開 催

小型コージェネレーションシステ

ム調査委員会(第2回)開 催

第8回 評議貝会開催

深層天然ガスに関する意見交換会
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11月27日 働

12月2日 ㈹

3日 ㈱

8日(火)

14日(月)

15日(火)

17日 ㈱

18日 ㈹

23日 ㈱

開催

第48回月例研究会開催

シミュレーション技術部会(第10

回)開催

中小型軽水炉検討委員会(第1回)

開催

FBR新 技術F/S検 討委員会

(第1回)開 催

石油TES導 入利用調査委員会

(第2回)開 催

地熱新探査技術調査検討委員会

(第5回)開 催

エネルギー ・フロンティア計画調

査委員会(第2回)開 催

二次電池の電気自動車適合可能性

調査委員会(第1回)開 催

実用発電用原子炉廃炉技術調査委

員会(第2回)開 催

LNG貯 蔵管理システム調査研究

会(第2回)開 催

第49回月例研究会開催

環境評価コー ド検討委員会(第9

会)開催

運転支援システム技術調査委員会

(第1回)開 催

◇ 人 事 異 動

010月1日 付

(採用)大 原敏 昭

012月14日 付

(採用)岸 孝 雄

主管研究員に任命

プロジェクト試験研究部

配属

主任研究員に任命

プロジェクト試験研究部

配属

主任研究員 橋詰正三 退職(出向解除)

◇ そ の 他

PSA国 内 シ ンポ ジ ウムの 開催

日 時:12月14日 ～16日(3日 間)

場 所:虎 ノ門 発 明会館 ホール

概 要:S-1原 子炉施 設 のPSAパ ネ ル討

論会

S-2PSA手 法 とデ ー タベ ー ス特

別 講演会

S-3地 震 リス ク

S-4ヒ ュー マ ンフ ァ クタ と人 間信

頼 性

S-5構 造信頼 性

外 国出張

(1)三 井 英 彦副 主席研 究 員 は,「原 子炉 廃炉 措 置

に関 す る調査 」の ため,10月3日 か ら10月18

日の間,ア メ リカ,西 ドイツ,オ ー ス トリア

に 出張 した。

(2)栗 原利 夫主任 研 究員 は,「無停 電電 源装 置及

び 原子力 発電 プ ラ ン ト計装 用電 源 に関す る調

査 」 の ため,11月5日 か ら11月21日 の 間,ア

メ リカ,西 ドイツ,ベ ル ギー,フ ラ ンス に出

張 した。

(3>金 子稔 主任研 究 員 は,「電 力貯蔵 に関 す る調

査 」 の ため,11月7日 か ら11月21日 の 間,西

ドイツ,イ タ リア に出張 した。

(4)橋 詰 正 三主 任 研 究員 は,「DOE-EHV

CONTRACTORSMEETINGへ の出席 及 び

電気 自動 車等 開発 状況 調査 」 のた め,11月29

日か ら12月10日 の間,ア メ リカ に出張 した。
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