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開 会 の あ い さ つ

専務理事 越 川 文 雄

本 日は早朝に もかかわらず,多 数 ご参加いただ きまして,あ りが とうございまし

た。お陰様 を持 ちまして,私 どもの研究所 もこの4月 に創立10年 目を迎 えるこ とが

で きました。

当研究所 は,資 源エネルギー庁所管のシンクタンクで ござい まして,幅 広 い分 野

の方々の ご協力 を得 て,産 官学の共 同研究所的活動 を特色 としてお り,エ ネル ギー

問題全般につ きまして,エ ンジニア リング ・アプ ローチに よる調査研究活動 を行 っ

て きてお ります。

それによ り,こ れ まで も,原 子力の諸課題 を始め といた しまして,ロ ーカル ・エ

ネルギー,コ ・ジェネ レー ション,あ るいは燃料電池,そ の他最近では,自 動車用

エネルギーであるとか,深 層天然ガス といった ようなこ と等先見的 に取 り組みをい

た してまいってお りまして,私 どもな りに社会 の進歩,発 展 に資す ることがで きた

と自負 してお ります。

昨年 は 『巨大技術の安全性』 とい う本 を取 り纒め公刊いたしました ところ,エ ネ

ル ギー ・フォー ラム普及啓発賞 を受賞す ることがで きました。

常勤役職員40人 を超え,研 究実績 もかな り得 られてお りまして,今 後 とも時代の

動 きに対応 した研究活動 を展開 し,大 いに皆様方の ご期待 に添 うべ く努力 をいた し

たい と所員一同頑張 ってお ります。今後 とも皆様方のご指導,ご 鞭燵 をお願いいた

します。

本 日は研究所創立10周 年 を記念 して,「21世 紀へのエネルギー技術戦略」とい うテ

ーマでシンポジウム を開催いたすわけでございますが
,講 師の諸先生方には,ご 快

諾 をいただ きまして,こ の ような盛大かつ有意義 な会合 としていただいたこ とにつ

いて,本 当に感謝 いた してお ります。

なおシンポジウムのお世話は,不 馴れではございますが,研 究所職員が総出で一

生懸命努めてお ります。 いわゆる手づ くりの シンポジウムであ り,い た らない点が

多々あるか と思いますけれ ども,ご 容赦 をお願 いいた します。以上簡単 でござます

が,開 会の辞 とさせていただ きます。 ど うもあ りが とうございました。

(こ しかわ ふみお)
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来 賓 の あ い さ つ

通商産業省資源エネルギー庁長官 鎌 田 吉 郎

本 シンポジウムの開催にあた りま して,一 言お祝 いの言葉 を申 し上 げます。

我が国は,国 内資源 に乏 しく,石 油供給のホルムズ海峡依 存度の高 さに象徴 され

るように,他 の先進諸国に比べて極めて脆弱なエネル ギー供給構造 を有 してお りま

す。一方,国 際石油情勢は,現 在緩和基調で推移 しているものの,今 後の動向につ

いては,不 透明な要 因が 多 く,中 長期的には再 び石油供給が不安定化す ることが懸

念 されています。

通商産業省 といたしましては,我 が国が今後 とも順調な経済発展 を持続 し,国 民

生活の向上 を図ってい くためには,エ ネルギーの安定供給 を確保す ることが不可欠

である との認識の下 に,石 油の長期安定供給確保 を図るとともに,原 子力,石 炭等

の石油代替エネルギーの開発 ・導入 ・省エネルギーの推進等の施策 を着実に展開 し

てきた ところであ ります。

本 日は ここに産 ・学 ・官各界の高名な方々 によるシンポジウムが開催 されるわけ

で ありますが,代 エネ,省 エネ など各分野 においてその推進 に必要不可欠 なさまざ

まのエネルギー技術 の将来展望についてご講演いただ き,認 識 を新 たにす るこ とは

誠 に有意義 であ ります。 また,本 シンポジウムの主催者であ りますエネル ギー総合

工学研究所 は昭和53年 の設立以来,去 る4月1日 をもちまして,10周 年 を迎え られ

ま した。 この間,エ ネル ギー総合工学研究所は,国,民 間,学 界が一体 となって,

多岐にわたるエネル ギー技術 を総合的観点か ら研究する機 関 として,原 子力利用技

術の調査研究,ロ ー カルエネル ギーの開発利用,調 査,石 油製品の新用途の調査な

どさまざまのエネルギー技術 に関する調査 ・研究 を実施 され,エ ネルギー に関す る

諸問題の解決 に多大 な貢献 をして こられ ました。今後,エ ネルギー に対す るニーズ

の多様化が進み,国 民の関心がます ます高 まってい くなかで,そ の業務 の重要性は

よ り増大 してい くものであ り,よ り一層のご努 力を期待す るものであ ります。

最後 にな りましたが,本 シンポジウムのご盛会 と本 日ご出席の皆様の益々の ご活躍,

さらにはエネル ギー総合工学研究所の より一層の発展 を祈念 いた しまして,私 の挨拶

とさせ ていただ きます。(代 読 企画調査課 長 梅 田厚彦)
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セ ッシ ョン1-1〈 基 調 講演〉

21世 紀へ の エネル ギー技術戦 略

(財)エ ネ ル ギー 総合 工学 研 究所

理事長 山 本 寛

「●Lψrひ ゆr●」劇 「ひ ψ 「●卜 瀞 「●卜瀞rひ 瀞rひ 騨rひ 瀞 「9硝 「6卜卓r6卜 瀞 「ひ 轍 「6卜瀞rひ 瀞rひ ψrひ"r●L瀞 噸L瀞r6ト 蔚rr■卜輔 ◇ 蔚rψL瀞 「●ト蔚r6ト 瀞 「6卜瀞 「6>瀞 「ひ 瀞 「己〉 輔 「6卜劇roL鞭 「●ト鞭r●L榊 「ひ 齢r9」 輔 「●■齢「●卜瀞

き ょ うは,21世 紀 へ の エ ネ ル ギー 技 術 戦 略

とい う こ と で お話 をす る こ とに な っ て お るわ

け で ご ざ い ます け れ ど も,エ ネ ル ギー 問題 が

非 常 に 世 間 の 関 心 を集 め て ま い り ま し た の

は,皆 様 方 ご承 知 の とお り,申 す まで も な く,

第1次 石 油 シ ョ ッ クで ご ざ い ま し た。 これ は

1973年 の こ とで ご ざ い ま した の で,今 の 時 点

で 考 えて み ます と,石 油 シ ョ ッ クか ら現 在 ま

で よ りも,む しろ現 在 か ら2000年 ま で の ほ う

が 期 間 が 短 くな っ て きて お る わ けで ご ざい ま

す 。しか し石 油 シ ョ ッ クの 印 象 とい う もの は,

私 ど も には 非 常 に な ま な ま し く残 っ て お りま

して,石 油 の 需 給 に対 す る不 安 とい う もの が,

何 時 も念 頭 か ら去 りませ ん の も,や は りこの

石 油 シ ョッ ク の 影響 が 非 常 に 大 きか っ た と い

う こ と を示 して お るわ け で ご ざ い ます 。

しか し,い ろ い ろ考 え て み ます と,世 の 中

の種 々 な状 況 とい うの は,な に もエ ネ ル ギー

だ け に 関 し た こ とで は ご ざ い ませ ん け れ ど

も,10年 を ひ とつ の 節 目 と し て か な り大 き く

変 って お りま す 。 これ は,例 え ば1980年 に入

り ます と,80年 代 は どの よ うに変 っ て ゆ くの

だ ろ う とい う よ うな こ とが マ ス コ ミな どで い

ろ い ろ言 わ れ ます もの で す か ら,そ れ も ひ と

つ の 変 化 を もた らす き っか け に な って い る か

も しれ ませ ん 。 しか し,や は り10年 経 ち ます

と,世 の 中 にか な りの 変 化 が 出 て くる と い う

こ とは,過 去 の 経 験 に お い て我 々 実 際 に体 験

して お る わ けで ご ざい ます 。

そ うい う意 味 で み ます と,2000年 まで に は

ま だ11年 半 ご ざ い ま す 。11年 半 あ る とい う こ

とは,あ との10年 は21世 紀 を控 え ま して,か

な り世 の 中の 動 きが 変 る可 能 性 も あ る と言 え

な い こ と も な い と思 い ます 。

そ うい う点 か ら 申 し ます と,1990年 代 の10

年 間 とい うの は,21世 紀 へ 向 けて,か な り大

きな影 響 を与 え る期 間 で あ ろ うか と思 うわ け

で あ ります 。 こ とエ ネ ル ギ ー につ い て考 え て

み ます と,通 産 省工 業 技 術 院 が お 始 め に な り

ま した サ ン シ ャ イ ン計 画 とい うの が ご ざ い ま

す が,こ れ が 始 ま り ま し た の が,14年 前 で ご

ざ い ます 。14年 前 に 始 ま り ま した もの を今 振

り返 っ て み ま して も,そ の 当 時 考 え ま し た い

ろ い ろ な石 油 代 替 エ ネ ル ギ ー,新 エ ネ ル ギ ー

につ き ま して 開発 課 題 が そ の 時 取 り上 げ られ

て,検 討 が 始 ま っ た わ けで あ り ます け れ ど も,

現 在,振 り返 っ て み ま して も,そ れ に つ け加

え るべ き新 しい もの は ほ とん ど な い,14年 前

と今 と全 く変 っ て い な い,と い う こ と に気 が

つ くわ け で ご ざ い ます 。

この こ とは な に を意 味 す るの か と 申 しま す
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と,こ とエネルギーの技術開発課題に関する

限 りは,10年 や15年 あるいは20年,30年 経ち

ましても,根 本から変るような大 きな変化は

起 きない。勿論その間の技術進歩はあ ります

けれども,全 く考 えていなかったようなエネ

ルギーがそこに考 え出されるという素地はあ

まり大きく存在 しないということが言えるの

ではないか と思います。

このようなエネルギー問題の本質,私 はそ

れが本質ではないか と思 うわけであ りますけ

れども,そ の本質を考えてみます と,エ ネル

ギーに関する限 り21世紀に入 りましても,今

我々が全 く考えていないようなエネルギー,

例 えば今世紀の原子力エネルギー とい うよう

なものがその時点で入って くるというような

ことはなかなか考えにくいと思います。

それか ら,も う一つは,エ ネルギーの技術

開発には大変な長期間を必要 とす るというこ

ともエネルギー問題の特徴であろうか と思い

ます。皆様方に申し上げるまで もな く,例 え

ば石炭液化につ きましては,日 本におきまし

ても,大 正の終 り,昭 和の初め頃から一生懸

命技術開発 をいた しまして,戦 争中には,一

度中断いたしましたけれども,戦 後 また再び

始めて,現 在なおかつこれが実用には至って

いない という状況でございます。

原子力についてもそうでございまして,水

型炉につ きましては,既 に実際に発電に大 き

な力を発揮 してはお りますけれ ども,し か し

これでもなおまだまだこれから開発すべ き問

題 もあります。それか ら高速増殖炉 を考えて

みましても,研 究開発が始まりましてか ら,

現在 までにかな り年数が経 ってお りますが,

しかもなお現時点におきまして,ま だそれが

実用化されるのは2000年 に入 りまして も,か

なり経 ってからというようなことが想定され

てお ります。勿論,そ の理由には経済性の問

題が大 きく存在 しているわけでございますけ

れ ども,エ ネルギーにつ きましても,経 済性

と技術の問題を全 く分 けて考 えるわけにはま

いりません。値段が高ければ,や はり安 くな

る技術 を開発 しなければ駄 目なのであ りま

す。 コス ト問題 も,技 術の一部分 と申します

か,技 術が大 きくかかわっている問題でござ

います。

核融合 につ きましては,こ れも今鋭意研究

が進められてお りますけれども,こ れが実際

に実用に至るまでには,ま だまだ相当の年月

が必要であ り,恐 らくは,こ こに核融合関係

の方がいらっしゃると,叱 られるか も知れま

せんけれども,私 は21世 紀の後半 ぐらいにな

らなければ,も しものになるにしても,商 業

的には実現 しないのではないか と,そ んなよ

うにみておるわけでございます。 とにか くい

ずれにしましても,開 発に非常に長い年月が

必要であるということは,今 までのいろいろ

な技術開発の歴史を振 り返 ってみましても,

はっきりと示 しておるわけでございます。

また太陽エネルギーなど現在鋭意技術開発

が進められてお ります ものも,こ れが本当に

実際のエネルギー供給の中に加 わって くるに

は,ま だ日があるのではないで しょうか。こ

れ もやはりコス トの問題 と技術の問題 との両

方のからみで,ま だまだ20世 紀代にはものに

ならない,21世 紀にならないと,実 用には至

らないのではないか と思 っておるわけでござ

います。

そういうことでございますけれ ども,私 ど

もの考え及ばないような新 しい技術が21世 紀

に芽 を出しまして,そ れが21世 紀中に実を結
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ぶ こ とが あ れ ば,そ れ は 誠 に望 ま し い こ とだ

と思 うわ け で あ り ます 。

今 お話 し 申 し上 げ ま し た の は,エ ネ ル ギ ー

の 生 産 に か か わ る事 柄 で ご ざ い ま した けれ ど

もエ ネ ル ギー 問 題 に つ き ま して,も う一 つ 極

め て大 事 な事 柄 は,省 エ ネ ル ギ ー で ご ざい ま

す 。 こ れ も石 油 シ ョ ッ ク を きっ か け とい た し

ま して,省 エ ネ ル ギ ー が 大 きな 声 で 叫 ば れ,

日本 は 省 エ ネ ル ギー の 面 に お き ま して,世 界

で 最 も進 ん だ 国 に な った わ け で ご ざ い ます 。

こ の 省 エ ネ ル ギー に つ き ま して も,21世 紀 に

もや は り20世 紀 に お い て 努 め ま し た以 上 に さ

ら に努 め る必 要 が あ ろ うか と思 い ます 。 と 申

しま す の は,や は りあ とで ち ょ っ と申 し上 げ

ま す け れ ど も,化 石 エ ネ ル ギ ー 資 源 とい うの

が,21世 紀 に お い て 個 渇 す る こ とは な い に い

た し ま して も,値 段 が 高 くな って くる し,ま

た 貴 重 な化 石 エ ネ ル ギー は,な るべ く有 効 に

使 わ な けれ ば い け な い。 そ の た め に は,や は

り省 エ ネ ル ギー と い うの は 非 常 に大 きな役 割

を 担 う もの で あ ります 。

また も う一 つ,エ ネ ル ギ ー の 高 度 利 用 とい

う もの も非 常 に 大事 な課 題 で ご ざい ます 。 現

在 に お きま して も,エ ネ ル ギー の 高 度 利 用 と

い うの はか な り手 が け られ て お り ま して,例

え ば 最 近,新 聞紙 上 等 に も よ く載 っ て お りま

す コ ・ジ ェ ネ レー シ ョ ンで あ る とか,あ る い

は コ ・ジ ェ ネ レー シ ョ ンの 仲 間 で あ ります け

れ ど も,燃 料 電 池 の 開 発 で あ る とか,そ の ほ

か 天 然 資 源 の持 っ て お ります エ ネ ル ギー を な

るべ く有 効 に使 お う とい う技 術,こ れ も21世

紀 に お き ま して は,現 在 よ り もさ ら に これ を

進 め る必 要 が ご ざ い ます 。

ま た先 般 来,世 の 中 で 騒 が れ て お りま す 高

温超電導などが実際の産業エネルギーの関係

で取 り入 られるようにな ります と,こ れ もエ

ネルギーの有効利用,あ るいは省エネルギー

に非常に大 きな寄与 をするはずであ ります。

そういう面にお きましても,21世 紀には,か な

り現在で も非常に楽 しみにし得 る芽をすでに

孕んでおるとい うことが言えると思います。

それか らもう一つ,21世 紀にあるいは問題

になってくるのではないか と思われます もの

に環境問題がございます。すでに最近,炭 酸

ガス問題が新聞紙上などにも載 ってお ります

し,政 府 も動 きを示 し始めました。この炭酸

ガス問題が始まる前には,も う少 し早 く硫黄

酸化物や窒素酸化物の問題 もあ りました。こ

の二つにつきましては,こ れまた我が国が世

界で一番早 くこの問題への対処 を手掛 けまし

て,日 本ではかなり対応技術が開発 されて進

んでお ります。欧米におきましては,今 やっ

と御輿 を上げたというような状況でございま

す。このように化石系エネルギーの消費が増

えてまい ります と,環 境汚染の問題,あ るい

は炭酸ガスの ような環境悪化の問題が出て く

る可能性 もあるわけでありまして,そ のよう

な問題 も合せ考えていかないと,21世 紀のい

ろいろなエネルギー問題は,た だ単に石油代

替エネルギーを作 るというだけではすまない

と思 うわけでございます。

先ほど最初に申し上げましたように,勿 論

社会経済の状況や あるいは産業構造であると

か,あ るいは生活の水準,最 近言われてお り

ますアメニティ指向などいろいろな変化,そ

れから一人一人の価値観 とか,残 存資源の賦

存の状況がどうなっておるか,と いうような

いろいろな問題が絡みますが,21世 紀のエネ
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ルギーについて最 も大 きい課題は,や は り石

油に代わるエネルギーにつきましては,コ ス

ト問題でございます。

最初に申し上げましたように,21世 紀の予

測 とい うような大きな題で話をす るのはおこ

がましいことでございまして,ま た非常に大

きな不確実 さを伴 うわけでございますけれど

も,今 私が申し上げました幾つかの点,大 体

5つ ぐらいでございますが,そ うい う点につ

きまして,こ れから少 し時間を割 きまして,

お話 をいたしたいと思 う次第でございます。

まず21世 紀のエネルギー問題 を考 えますの

に,や はり真先に考えてみなければならない

のは,化 石エネルギー関係の ものでございま

す。化石エネルギーの問題 につ きましては,

私の あと生 田先生か らお話が ござい ますの

で,あ るいは若干重複することがあるかも知

れませんけれども,私 は主 としてエネルギー

技術戦略 ということでお話 しす るわけでござ

いますので,そ の線にそって,お 話を申し上

げたいと思います。

まず第1に 石油でございますが,こ れは今

世紀の中ではいろいろな見方がございます。

一時の石油危機の時ほどシビアな見通 しはほ

とんど無 くなりましたけれ ども,2030年 頃に

は需給関係がかなり窮屈になるのではないか

というような予測 もなされてお ります。

石油はいずれ地下資源でございますから,

だんだん地下の埋蔵量が減 って まい りまし

て,需 給が困難になって くることは,だ れが

考 えて も,間 違いないところでございます。

ただ需給が困難になってまいりまして,石 油

の値段が上がってまい ります と,現 在の時点

では採掘 してもコス トが合わないような条件

の悪い ところ,例 えば僻地であるとか,あ る

いは海の深いところであるとか,そ うい うよ

うなところの原油 もこれが採掘可能になっ

て,市 場に入って くることが考えられるわけ

でございます。

それか ら,さ らにもう一つ大 きいのは,石

油の2次 回収,3次 回収であ ります。現在の

ところ,2次 回収は一部やられているところ

もございますけれども,2次 回収,3次 回収

をや りますれば,ど うしてもそれだけ採掘費

が高 くなりますので,石 油の値段が安い うち

は十分 に実施できないわけでございます。

現在の地下の埋蔵量とい うものは依然膨大

なものでございまして,現 在採掘 したのはそ

の一部分にすぎません。従って,こ の2次 回

収,あ るいは3次 回収の技術が実用化 されま

すと,そ れによって仮に現在あります地下資

源の10%が 追加 採取 された といた しまして

も,そ の量は膨大な量でございます。これも

やは り石油の値段が上って くれば,そ ういう

技術が採用 され まして,追 加の資源 として

我々のエネルギー供給の中に入って くる可能

性は十分にあるわけでございます。

それから,さ らに石油の値段が上が りまし

て,例 えば,バ ー レル40ド ルであるとか,50

ドル程度になってまい ります と,い ろいろな

石油 と申しますか,石 油系の燃料が入って く

る可能性は十分にございます。

まず原油といたしましては軽質油がだんだ

ん減ってまい りますと,次 には重質油の比率

がだんだん増えてまい ります。重質油 も,こ

れを分解いたしまして,ガ ソリン,灯 油,軽

油等にいたしますにはコス トがかか ります。

高い水素 を使 った りしなければいけないとな

ります と,製 品の値段が高 くな りますので,
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値段が高 くなれば,重 質油が まず第一番にマ

ーケットに入ってくることは間違いないとこ

ろであ ります。

重質油にもいろいろ違いがあ りますので,

超重質 とい うような海水よりも重さが重いも

のまでもあ ります し,さ らにはカナダに大量

にありますようなタールサン ドであるとか,

あるいはオイル シェール とい うような もの

も,技術的にはこれを液体燃料 に変えまして,

そしてそれを分解 して軽質の燃料 にすること

は技術的には現在でも可能であ ります。

またこうい う技術はすでにあ ります技術の

延長線上でありますので,格 別に難 しい技術

上の問題はない,そ うい うような重質油,あ

るいはタールサン ド,あ るいはオイルシェー

ルを液体燃料 として供給する上でのこれを不

可能にするような決定的な困難 さはないと思

います。要は値段であろうかと思 うわけであ

ります。

しか し,そ れには後ほど申し上げます環境

問題などがあ ります し,ま た値段が高 くなっ

てまい ります と,石 油以外のエネルギー源 も

入って くる可能性はありますが,や はり石油

は,一 番大事 なエネルギーである,と いうこ

とは言えるのではないか と思います。

そういう状況でございますから,な るべ く

石油を末長 く我々が使お うということであ り

ますれば,そ こにまた別の考 えが必要になろ

うか と思います。それは現在の状況あるいは

過去の状況をみますと,石 油の値段が上が り

ます と,他 の化石燃料の値段 もそれにつれて

上が り方の程度には違いがございますが,例

えば石炭であるとか,あ るいは天然ガスも石

油の値段が上がればっれて上がる。石油の値

段が下が ります と下がる。天然ガスなどは,

なかなか下が り具合が遅 いわけでありますけ

れども,そ れに してもや はり石油の値段が下

がると下がるということは過去の事実が示 し

てお ります。

これはなぜ そうであろうかとい うことを考

えてみますとこれはなん と申しましても,石

油が,世 界のエネルギー供給の非常に大 きな

部分 を占めているがゆえに,石 油の値段が動

きます と,ほ かの ものもつれて動 く,と いう

ことになっているのではないかと思います。

この関係 を断ち切 りますためには,石 油が

一番大 きなエネルギー供給源でないような状

況になれば,石 油がエネルギー価格の上昇,

下降を左右するというような関係が断ち切 ら

れることになるのではないか と思うわけであ

ります。

そのよ うな石油 との関連 を断 ち切 るため

に,石 油の消費を極力少なくしまして,石 油

のシェアを下げるということが,私 は21世 紀

にお きましては,大 変大事なことではないか

と思 うわけであります。

21世紀にお きましては,も し私の考えてい

るようなことが当っているということであ り

ますれば,石 油シェアを下げるというような

意味合いでのいろいろなエネルギー技術の開

発が必要ではないか と思 うわけであります。

21世 紀にお きます石油の位 置 とい うもの

は,私 が今 申し上げたようなことか と思 うわ

けでございますが,い ずれにいた しまして も

石油,そ れから石炭,天 然ガス等の地下資源,

それから化石燃料ではありませんがウラン鉱

石 などの地下資源は,い ずれは個渇す るもの

であります。これは21世 紀よりもさらに後の

ことではあ りますけれども,非 常に長い将来

を見通 しますれば,ど うしてもやはり化石燃
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料,こ とに石油に代 るエネルギーの開発 とい

うのが非常 に大事なことであろうか と思 うわ

けでありますし,そ の中で も地下資源ではあ

りますが,ウ ランに頼 る原子力は人類が頼 り

うる長期のエネルギー源 として極めて大切 な

もの と考 えます。

石油につきまして若干申し上げましたが,

化石燃料の中には,あ と石炭 と天然ガスが大

きなものとして存在いた します。タールサン

ドとオイルシェールのことにつきましては先

ほど触れた以上にはお話はいた しませんが,

天然ガスと石炭については,も う少 しお話 を

させていただきたい と思います。

石炭は,化 石燃料の中では,資 源的にみま

すれば,一 番大量にまだ存在 しておるもの と

いうことでございます。石炭は,炭 素 と水素

の比が大体原子比で2対1と いうように炭素

が多いわけでございます。 これはのちに環境

の ところで も再び若干触れたいと思います。

炭素が 多いがために石炭 を直接燃や します

と,ど うしても環境 に出て くる炭酸ガスの量

が同 じ熱量を発生した時の比較で石炭が一番

多いわけでございます。それとなに分にも大

変扱いにくいこともございまして,石 炭 をで

きればその まま焚 くということではな くてな

にかほかの形に変えて使 うことが望 ましいと

思 うわけでございます。

これは,な にもこれからのことではな く,

過去におきまして も,石 炭が大変扱いにくい

がためにまずガス化 して,あ るいは液化 して

使 うというような技術開発が行われてまいり

ました。今ちょっとその技術開発が下火にな

てお りますけれども,ま た21世 紀にな ります

れば,今 度は実用 という面で,こ とにガス化

の市場への進入が現在以上に増えて くるので

はないか と思うわけであ ります。

ただ技術的にみます と,ガ ス化の技術にし

て も,あ るいは液化の技術 に して もこれは

我々がすでに知っている既存技術の延長線上

にあるわけでございます。従いまして,石 炭

液化 もこれが何時経済的に市場に製品が入 り

得 るか とい うことの問題はあ ります けれ ど

も,技 術的にみますれば格別ここで非常に新

規な技術がなければ,液 化ができない,あ る

いはガス化ができない ということではないと

いうわけであります。従いまして,実 際にガ

ス化,液 化が世の中で行われるようになるの

は,ま さにこれは経済性の如何にかかわって

いると思 います。

しかし,こ れらの技術が導入されます と,

エネルギーの有効利用 という面にお きまして

は,石 炭 をそのまま燃やすよ りも有利な面は

た くさんにございます。勿論石炭をそのまま

燃や しますことは環境に対 して非常に影響が

大 きいわけでありますけれども,そ のほかに

もガス化 して使 うとか ということになってま

いります とエネルギー利用の効率の面からい

きましても,こ のほ うが望 ましいのではない

か と考 える次第でございます。

もう一つの大 きな化石系のエネルギー資源

であ ります天然ガスにつ きましては,こ れは

現在でも技術上の問題はまった くない。 クリ

ー ンなエネルギー と言われてお りますよ う

に,ま た資源的にも石油を凌 ぐ埋蔵量がある

というこ とがだんだん分か ってまい りまし

た。 これは非常に大 きな21世 紀のエネルギー

資源でありますけれども,こ れを使 う上での

技術的なさほどの問題はないか と思 うわけで
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あ ります 。

これらの化石燃料は,先 ほど申し上げまし

たように,む しろこれからそのエネルギーの

有効利用 という面で,先 ほどちょっと触れま

したコ ・ジェネレーションであるとか,あ る

いは燃料電池であるとか,あ るいは火力発電

所のコンバインドサイクルであるとか,あ る

いは熱のカスケー ド利用であるとか,あ るい

はヒー トポンプなどによりまして排熱の回収

をするというような,そ ういう面での有効利

用 とい うことが技術的には現在すでに存在 し

ておるといたしましても,こ れを広 く使われ

るようにしますのは,21世 紀に入ってからで

はないか と思いますので,21世 紀のひとつの

大 きな課題であろうかと思います。

ことにNIESや 開発途上国であるとか,

あるいは低開発国などにこういう技術 を大い

に使 えるように持 ってい くのが,ま たこれ21

世紀の大 きな仕事ではないかと思います。現

在のまま放っておきます と,開 発途上国では

産業化が進みます上に,人 口もまた増えます

ので,エ ネルギーの消費が増えてきます。石

油 も値段が安いと多分その使用量は確実に増

えて くる。一つの考え方としては,化 石燃料

は,そ ういう途上国になるべ く使わせて,技

術先進国は技術で作 り出すエネルギーを使 う

方向に向か うべ きだという人 もお りますけれ

ども,私 は,地 球全体 をみます と,そ の環境

の悪化を防 ぐためには,や は り開発途上国に

おきましてもなるべ く地球 を汚さないエネル

ギーを導入 してもらうとい うことが必要であ

ろうか と思います。そうします と,ま ずエネ

ルギーの有効利用の技術 を先進国が開発いた

しまして,こ れを低開発国にも使 って もらう

というようなことが非常に大事ではないか と

思 うわけでございます。

このようなエネルギーの有効利用によりま

して,限 りある地下資源 を長期にわたって使

うことがで きます。例えば利用効率が2倍 に

なりますれば,地 下資源 を倍に期間長 く使 う

ことができますし,環 境の悪化 もそれによっ

て抑えることができるということからいた し

まして,ど うしてもこのエネルギーの高度利

用 ということは,こ れから21世紀に向けて力

を入れてやっていかなければいけないことで

あろうか と思 うわけでございます。

以上が化石燃料でございます。次に化石エ

ネルギーでない新エネルギーについて若干の

お話 を申し上げたい と思います。

化 石 エ ネ ル ギ ー で な い エ ネ ル ・ギー とい うの

は,全 く技 術 に よ っ て 作 り出 さ れ るエ ネ ル ギ

ー で あ りま す
。 その 代 表 的 な もの が 現 在 で は

原 子 力 発 電 で あ り,こ れ か ら技 術 的 に あ るい

は経 済 的 に市 場 に進 入 し得 る可 能 性 が 出 て ま

い り ます と,太 陽 の 光 エ ネ ル ギ ー の 利 用 等 と

い うの も,ま さ に こ の 技 術 に よ って 作 り出 さ

れ るエ ネ ル ギ ー と 申 して よ ろ しい と思 い ます。

こ の よ うな 技 術 に よ って 作 り出 され るエ ネ

ル ギ ー は,先 進 国 が ぜ ひ と もそ の 技 術 を完 成

させ て,こ れ を実 用 に持 っ て い く必 要 が あ ろ

うか と思 い ま す 。 ま た 日本,あ る い は イ タ リ

ア も同 じ状 況 で あ り ます けれ ど も,1次 エ ネ

ル ギ ー の 輸 入 比 率 が80%を 占 め る とい う よ う

な 国 にお き ま して は,や は り1次 エ ネ ル ギー

の セ キ ュ リテ ィの 関 係 も ご ざ い ます し,な る

べ く国 内 で作 り出 さ れ るエ ネ ル ギ ー を使 う よ

うに す る こ とが 大 切 な こ とだ と思 い ます 。 従

っ て 先 進 国 は み な技 術 に よ っ て 作 り出 され る
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エ ネル ギー の 技 術 開 発 に大 い に努 め るべ きで

あ ります が,そ の 中 で も 日本 は こ とに 力 を入

れ て この 技 術 開 発 をや って い か な けれ ば い け

な い と思 うわ け で ご ざい ます 。

化 石 系 で な い新 しい エ ネ ル ギ ー と い うの

は,大 体 が 電 気 エ ネ ル ギ ー の 形 に して使 わ れ

る こ とに な ります 。 電 気 エ ネ ル ギー は,ほ か

の エ ネ ル ギー が 大 体 消 費 量 が 横 這 い か あ る い

は若 干 下 が って い る な か に お き ま して,コ ン

ス タ ン トに 需 要 が 伸 び て い る エ ネ ル ギー で ご

ざい ます。

電 気 は勿 論,1次 エ ネ ル ギ ー で は ご ざい ま

せ んか ら,電 気 を作 るた め に は な にか1次 エ

ネ ル ギー が 要 る わ け で ご ざ い ます けれ ど も,

そ れ は ち ょ っ と今 措 い て お く こ と に い た し ま

して,電 気 の 需 要 とい う の は,非 常 に増 えて

き ま した 。 これ は 当 然 の こ と なが ら,ク リー

ン なエ ネ ル ギー で あ り,ま た世 の 中 の 情 報 化

が 進 み,2次 産 業 の 比率 が 落 ちて きて も産 業

構 造 自体 が3次 産 業 と い う よ うな もの ヘ シ フ

トして い く,と い う こ とか ら考 え ます と,こ

れ か ら も,ま た21世 紀 に 入 り ま して も,こ の

傾 向 に変 りは な い と思 い ま す 。

そ うい う意 味 で,電 気 エ ネ ル ギー の 需要 と

い うの は,こ れ か ら21世 紀 に 入 りま して も着

実 に の び て い く こ と は 間 違 い な い と思 い ま

す 。 今 述 べ ま した よ うに非 化石 エ ネ ル ギ ー と

い うの は,電 気 の 形 で 作 り出 され る もの が 大

部 分 で あ ります の で,そ うい う意 味 で は,電

気 の 需要 増 加 に応 じて い き ます に は大 変 ま た

うま く適 合 して い るエ ネ ル ギ ー で あ ろ うか と

思 うわ け で あ り ます 。

1次 エ ネ ル ギ ー に な に を使 うか とい うの が

問 題 で あ る とい うお 話 を い た しま した 。 日本

で は現 在 の とこ ろ石 炭,天 然 ガ ス,原 子 力,

この3つ に 主 力 をお き ま して,こ れ に石 油 が

だ ん だ ん シ ェア が 減 っ て ま い り ま した け れ ど

も,ま だ,あ る程 度 の 割 合 を 占め て お り ます 。

これ らの ミッ ク ス で い こ う,と い う こ とに な

って お り ます 。

化 石 エ ネ ル ギー を使 い ます と,環 境 の 問題

等 も若 干 あ ります け れ ど も,こ れ は 使 い方 で

あ りま す の で,と もか く 日本 と して は セ キ ュ

リテ ィ の 関 係 か ら,恐 ら く21世 紀 に 入 りま し

て も,格 別 に化 石 系 の エ ネ ル ギ ー 源 の 値 段 が

上 が っ て こ な い 限 りは,現 在 の 政 策 が そ の ま

ま続 け られ るの で は な いか と思 って お ります 。

そ れ か ら,21世 紀 もか な りあ との ほ うに な

ります と,場 合 に よ りま して は,太 陽 光 エ ネ

ル ギー の 利 用 とい うの も あ る程 度 入 っ て くる

か と も思 わ れ ます 。 まず こ の 中 で 原 子 力発 電

につ い て 若 干 申 し上 げ た い と思 い ます 。

原 子 力 エ ネ ル ギ ー は,こ れ も先 ほ ど 申 し ま

し た よ う に,電 気 に形 を変 え て 使 わ れ る わ け

で あ り ます けれ ど も,長 い 目で み ます と,化

石 エ ネ ル ギー が 個 渇 し て し ま った 時 に は,お

そ ら くは 原 子 力 の エ ネ ル ギ ー とか,あ る い は

自 然 エ ネ ル ギー ぐら い しか 人 類 が 頼 れ る エ ネ

ル ギ ー が な い わ け で ご ざ い ます か ら,そ うい

う超 長 期 の 観 点 に 立 て ば,私 は 原 子 力 エ ネ ル

ギ ー と い う もの は,非 常 に 大 き な シ ェ ア を も

っ て くる こ とは 間 違 い と思 い ます 。 唯21世 紀

に お き ま して は,国 々 の情 勢 に よ っ て違 い ま

す け れ ど も,エ ネ ル ギー 供 給 の ほ とん ど大 部

分 が 原 子 力 に な る とい う よ う な こ とに は まだ

な らな いか と思 い ます 。

し か し こ れ も あ と で 申 し上 げ ま す け れ ど

も,環 境 問 題 等 を考 え て み ま し て も,原 子 力

エ ネ ル ギー とい うの は,化 石 エ ネ ル ギ ー よ り
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D

も私 は 優 れ て お る と思 っ て お ります 。 そ れ か

ら高 速 増 殖 炉 が 開 発 さ れ ます れ ば,こ れ は 人

類 に約5000年 間 エ ネ ル ギー を供 給 す る こ とが

で き る 等 と い う こ と も言 わ れ て お り ます の

で,そ うい う意 味 で は大 変 意 義 の あ る エ ネ ル

ギ ー 源 で あ ろ うか と思 うの で あ りま す 。

た だ,原 子 力 の 利 用 とい うの は,プ ル トニ

ュ ー ム を使 い ませ ん と大 変 意 義 が 小 さ くな っ

て まい ります 。 と 申 し ます の は,ご 存 じの よ

うに,資 源 的 に み ます と,ウ ラ ン の 地 下 資 源

とい うの は,化 石 燃 料 の 地 下 資 源 量,石 油 と

か 天 然 ガ ス と比 較 い た し ま して も,そ ん な に

違 わ な い と言 わ れ て お り ます 。 ど う して もプ

ル トニ ュー ム を使 わ な い 限 りは原 子 力 の 本 来

の 意 味 は な い わ け で ご ざい ます 。 そ の プ ル ト

ニ ュ ー ム の 使 い 方 に に つ き ま して も,こ れ を

ウ ラ ン と混 ぜ ま して,そ して 現 在 あ ります 軽

水 炉 に使 う とい うこ とで あ ります と,た か だ

か 原 子 力 に頼 れ る期 間 が い まの2倍 ぐ らい に

伸 び る程 度 で あ りま す 。

と 申 し ます の は,プ ル トニ ュー ム を含 む 燃

料 の 加 工 は,2へ ん 以上 これ を 原 子 炉 の 中 を

回 します と,軽 水 炉 用 の 燃 料 を作 るの が 大 変

難 し くな っ て ま い り ます 。2倍 に伸 び る こ と

で も意 味 は あ るか も知 れ ませ ん け れ ど も,し

か し本 来 の 原 子 力 の持 つ い い面 とい うの を発

揮 させ ます に は ど う して も高 速 増 殖 炉 を 完 成

させ ま して,こ れ を 導 入 し な け れ ば い け ませ

ん 。 これ は21世 紀 の 非 常 に大 きな 課 題 で ご ざ

い ます 。現 在,技 術 的 に は ど うい う とこ ろ に 問

題 が あ る か と い うこ とが も うか な り明 らか に

な っ て きて お りま す の で,多 分21世 紀 に お き

ま して は,高 速 増 殖 炉 の 導 入 は 実 際 の 問題 と

して 入 って くる こ とは 間違 い な い と思 い ます 。

も う一 つ 大 きな もの は,核 融 合 で あ り ます

け れ ど も,核 融 合 も現 在 技 術 開 発 さ れ て お り

ま す もの は,二 重 水 素 と三 重 水 素 の融 合 反 応

で ご ざ い ます 。 この 燃 料 の 一 つ で あ ります と

こ ろ の 三 重 水 素 は,リ チ ュ ー ム か ら作 られ ま

す 。 この リチ ュ ー ム の地 上 の 資源 量 をみ ます

と,こ れ は,ウ ラ ン とか,あ る い は 石 炭,ガ

ス に 比 べ ま して,そ ん な に長 い 聞使 用 に耐 え

得 る程 の 量 は ご ざ い ませ ん 。 海 水 か ら リチ ュ

ー ム を採 れ ば
,こ れ は非 常 に大 量 で あ り ます

の で,無 尽 蔵 と い っ て い いほ どの もの で あ ろ

うか と思 い ます 。 しか し陸 上 に あ る もの は 限

られ た 資 源 量 しか ご ざい ませ ん。

海 水 か ら も し採 る とい うこ とで あ れ ば,ウ

ラ ン に つ い て も同 じ こ とが 言 え るわ け で あ り

ま す 。 海 水 の 中 に は ウ ラ ン が40億 トン あ る と

い う よ うな こ と も言 わ れ て お ります 。 しか し

海 水 か ら リチ ュ ー ム な りウ ラ ン を採 る と い う

の は,経 済 的 に み て 大 変 難 しい こ とで ご ざ い

ます 。

私 は,21世 紀 に お き ま して は,海 水 か ら こ

の2つ を取 り出 す の は と て も難 しいの で は な

い か,リ チ ュ ー ム の ほ うが ウ ラ ン よ り も海 水

中 の 賦 存 量 は か な り 多 い わ け で あ ります けれ

ど も,そ れ で も な お か つ これ を海 水 か ら採 る

の は か な り難 し いの で は な い か と思 っ て お り

ます 。 む しろ 核 融 合 本 命 は二 重 水 素 と三 重 水

素 の 核 融 合 反 応 が う ま く成 功 い た し ま し て,

核 融 合 炉 とい うよ うな もの が 完 成 して,実 際

に電 力 を供 給 す る こ とが で き る よ うに な り ま

し た暁 に,い ろ い ろ な材 料 で あ る とか,工 学

につ い て の 経 験 を も と に い た しま して,本 来

の 目標 で あ るべ き重 水 素 と重 水 素 の核 融 合 反

応 を指 向 して 技 術 開 発 が な され る で あ ろ う と

い うこ とで あ る と思 い ま す 。

しか し この 二 重 水 素 と二 重 水 素 の核 融 合 と
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いうのは,恐 ら く21世紀おいては,ま だとて

も無理だろうと思います。 しか し現在の核融

合のいろんな技術開発が完成に近づ きますと

それが一つの大きな踏み台になって,次 のス

テップへの飛躍の足固めがで きるのではない

か と思ってお ります。

このように考えてまい りますと,原 子力に

つきましては,高 速増殖炉は21世 紀には導入

できるか も知れない,ま たぜひ入れたいもの

だ と思っておるわけであ ります し,核 隔合炉

もまずは21世 紀は基礎固めの時代あるいはそ

れがかな り実用に近い基礎固めの時代 となる

のではないか と期待 してお ります。

ちょっとまた話が戻 りますが,先 ほど核分

裂のエネルギー を使 うには,ど うしてもプル

トニュームを使 うことが大事であるとい うこ

とを申しました。このプル トニュームを使 う

ためには,現 在,原 子炉から出てまい ります

使用済み燃料 を処理いたしまして,そ の中の

プル トニュームを回収 する必要 がございま

す。その回収方法は,現 在の ところでは溶媒

抽出という方法によりまして,ウ ランとプル

トニュームそれから核分裂の時に出てまいり

ます放射性の核分裂生成物 を分離するという

ことがや られてお ります。そのためにはなに

分 に も非常 に大 きな設備 を必要 といたしま

す。数十基の原子炉に対 しまして,一 つの再

処理工場が設けられる。そして原子力発電所

と再処理工場 との間を使用済み燃料 を輸送 し

なければならないなどいろいろな問題がござ

います。

原子力開発の初期の時代におきましては,

もっと違 う再処理方法 もいろいろ研究された

のでありますけれ ども,結 局 日の 目をみるこ

となく,現 在では溶媒抽出法 というのが唯一

の産業規模の方法であるとして,現 存 してい

るわけでございます。 しか し,高 速増殖炉が

導入され る時点にな りますれば,私 は再処理

の方法 としても,例 えば高温冶金法,こ れは

アメリカでずっと初期の頃か ら技術開発が行

われ,現 在でも細々ながら動かされてお りま

す方法であ りますけれども,こ のような一つ

の高速増殖炉に対 して,一 つの非常にシンプ

ルな再処理工場を組み合せたような形になる

ことが望 ましいのであって,高 速増殖炉の燃

料の再処理に現在のような大 きな再処理工場

を作 るというのはどうも適当でないのではな

いか,そ のようにも考えてお ります。そうい

う意味で新 しい再処理法の技術開発がやは り

21世紀 にお きましては必要 となるのではない

か と私は考えておる次第でございます。

原子力につ きましては,そ れ ぐらいにいた

しまして,次 に自然エネルギーのことでござ

います。自然エネルギーにはいろいろな もの

がございます。太陽エネルギー,風 力,そ れ

から勿論今 までも使われてお ります水力。そ

してこれは現在一番実用になっておるわけで

ございます。

自然エネルギーの利用も21世紀にはものに

よっては実用になって くるか と思いますけれ

ども,し かしその中で一番大 きなエネルギー

供給源 とな り得るとみられます太陽光発電に

つきましても,こ れは地上で発電する限 りは

とて も現在の大型の火力発電であるとか,あ

るいは原子力発電に匹敵するような大 きなプ

ラン トはできないと思われます。

そういう意味では,ど うしても局所的な利

用に対応するような使われ方 とい うようなこ

とになるのであって,各 々の自然エネルギー
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につ きましては,特 徴がございますのでその

特徴に従 ってある限られた地域内で使われる

ような格好で21世 紀には市場に入って くるの

ではないか と思います。

そうい う意味で,私 は自然エネルギーの利

用が主力エネルギーの供給源 になるとは思い

ませんけれども,し か し局所的には非常に有

効なものでありまして,ま た低開発国やある

いは開発途上国向けのエネルギー源 としまし

ても,こ れは非常に重要なエネルギー源であ

ろうと思います。 とくに低開発国向けといた

しましては,や は りこの ような自然エネルギ

ー,こ とに太陽の光エネルギーを電気に変え

るいろいろな技術 を完成いたしまして,そ れ

らの国に大いに使 って もらうことが世界の環

境の悪化を和 らげるためにも必要ではないか

と思 っておるわけでございます。従って,自

然エネルギーの利用につ きましても,21世 紀

におきましては,そ の技術開発,技 術の完成

のために大いに努力をしなければいけない と

思 うわけでございます。

ここでちょっと自然エネルギーにつきまし

て,今 あまり大規模な利用は難 しいと申し上

げましたが,技 術の開発如何によりましては,

2つ ばか りあるいは大規模 な発電に使 えるも

のができるかも知れないことをつけ加 えたい

と思います。その一つは宇宙発電でございま

す。宇宙に太陽電池を上げまして発電所を作

り,そ こで発電をして地上 に送るとい うのが

一つあります。私 もあまりこの方面に詳 しく

はございませんけれ ども,一 つのステーショ

ンで100万 キロワットぐらいの もの を作 るこ

とはそれほ ど難 しいことではないのではない

か,と いうようなことも言われてお ります。

しかし,こ れは全 くこれからの技術開発にか

か わ っ て お る わ け で ご ざ い ます 。 そ の よ うな

もの が で きれ ば,我 々 に と って も大 変 幸 せ な

こ とで あ ろ うか と思 い ます 。

そ れ か ら も う一 つ は,地 下 の 高 温 岩 体 を利

用 す る と こ ろ の 発 電 で あ ります 。 現 在 の 地 熱

発 電 は,比 較 的 浅 い とこ ろ の,大 体 温 泉 が 出

て くる よ うな と こ ろの 蒸 気 を使 っ て や っ て お

るわ け で ご ざ い ます ま け れ ど も,も っ と深 い

とこ ろ か ら熱 を取 り出 して,こ れ を発 電 に 利

用 す る こ とが で きれ ば,こ れ も一 つ の 発 電 所

で 相 当 ま とま っ た 大 きな 発 電 量 を期 待 す る こ

とが で き ます の で,こ の2つ は 自然 エ ネ ル ギ

ー の利 用 とい う面 か らみ ま して
,21世 紀 に そ

の 技 術 開 発 に 大 い に努 め ま して,も し使 え る

可 能 性 が あ る な らば,そ の 技 術 開 発 を大 い に

進 め るべ きエ ネ ル ギー 源 で は な い か と思 うわ

け で ご ざ い ます 。

次に水素エネルギーについて若干触れたい

と思います。水素エネルギーは,電 気エネル

ギー と同じように2次 エネルギーであります

から,1次 エネルギーが必要でございます。

水素 を作るのに,化 石燃料 を使ったのでは,

話になりません。従って,水 素 を作 りますに

は,ど うしても化石燃料以外 のエネルギー源

を使 って作る必要がございます。

水素は遠距離輸送をす るのに問題 ございま

せん。電気の長距離送電 というのは コス ト高

になりますので,さ らに遠方から持って くる

のであれば,水 素の形にして持 って くるとい

うことは十分 に考 えられるわけで ございま

す。水素は,発 熱量が低 いために,若 干今ま

での化石燃料等に比べ ます と,使 いず らい面

もありますけれども,化 石燃料が個渇 して く

る時点で考えますれば,や は り頼れるものの
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一つ としてなな り大 きな役割 を演ずる日が来

るのではないかと思います。

水素の製造に1次 エネルギーが必要だ と申

しましたけれ ども,そ の1次 エネルギー とし

て考えられるものの一つは,太 陽の光エネル

ギーでありまして,こ れ を例 えば南洋 という

ような遠隔地で電気に変えまして,そ してそ

れをさらに水素に変えてもって くる。あるい

は熱化学反応によりまして,水 を分解 いたし

まして,こ れを水素にす る。その場合の1次

エネルギー としての熱源は,原 子力エネルギ

ーが一番適切かと思います。このように太陽

エネルギーあるいは原子力エネルギーを水素

の形に変えて使 うということができれば,こ

れは我々の一つの新 しいエネルギー源 という

ことで大変有望だ と思います。

ただ私 は21世 紀にお きましては,水 素エネ

ルギーはまだまだ とても市場には入ってこな

いだろうと思います。 また使 ううえで もいろ

いろまだ技術開発を要す る面 もございます。

そういう意味で21世 紀 とい うことで とらえま

す と,私はまだ水素エネルギーを考 えるのは,

少 し早いのではないか と思ってお ります。

ただ水素 をエネルギーとして使います場合

の水素を作 ることに関する技術的問題はすべ

て在来の技術でで きますから,新 しくここに

開発 を必要 とするようなものはないか と思い

ます。ただ化学反応でや ります場合にはどう

い う反応が一番 よろ しいか どうか とい うの

は,勿 論これからの研究課題であ りますけれ

ども,あ る反応がよろしいということにな り

ました場合に,そ れ を実際の産業に移す場合

にいろいろな技術的な問題があるか と申しま

すと,私 はその ところにはあまり問題がない

と思 うわけであります。

時間がだんだん迫ってまい りましたので,

先ほ ど省エネルギー とエネルギーの高度利用

につ きましては若干申しましたので,こ こで

は再度繰 り返 しませんが,21世 紀におきまし

ては,省 エネルギー とエネルギーの高度利用

というのはやは り非常に大 きな課題であると

思います。また個々の機器の開発あるいは技

術の開発以外にエネルギーを利用するシステ

ム全体でのエネルギーの高度利用,あ るいは

省エネルギー技術の開発 とい うものが21世 紀

におきましては,や はり非常に大 きな課題で

あろうか と存ずるわけでございます。

それか ら,エ ネルギー と環境問題 これにほ

んのちょっと触れさせていただきたい と思い

ます。炭酸ガスが地球大気の中で着実に増え

ているらしいというのは,ど うも事実のよう

でございます。大気中の炭酸ガス濃度が増え

てまい りますと,我 々人類の生活にも非常に

大 きな影響が及んで くる。例えば海水の水位

が上がって くるとか,農 業に大 きな影響があ

るとかいろんなことが言われてお ります。 こ

のことにつ きましてはよくは分か りませんけ

れども,も しこれが事実であるとすれば,あ

る濃度まで炭酸ガスの濃度が上がって しまい

ます と炭酸ガスを除去するということは技術

的には とても不可能なことでございます。従

ってもし炭酸ガスの濃度が上がることによっ

て非常に心配があるとすれば,炭 酸ガスの大

気中における濃度の上昇を今から,あ るいは

21世 紀に入 りましてからも抑えるようにやっ

ていかなければいけない。これは技術の問題

も勿論大 きな問題であ りますけれども,国 際

協力あるいは政治の問題で もあろうか と思 う

わけであ ります。
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炭酸ガスが環境でどんな動 きをしているか

ということを知るのが一番大 きな問題であり

ますけれども,大 体今 まで知 られてお ります

ところは,海 水に非常 に大量にこれが溶解す

る,あ るいは森林におきましてこれが固定 さ

れる,と うい うようなことで炭酸ガス増加 を

減 らす方向に作用 していると思 ってお りま

す。 もっても,植 物は炭酸ガス濃度の上昇阻

止には関係ないとも言われていますが,少 な

くとも森林面積が増えることは過渡的には良

い影響 をもたらす と考えます。しか し,実 際

には不幸なことに世界の森林の面積がどんど

ん減ってお ります ことはご承知の通 りであり

ます。 これらの ことを考えます と,今 世紀か

ら21世紀以降は,消 費の面におきまして,炭

酸ガスが自然の循環系でバ ランスが取れる以

上には使わないとい うようなことが大切か と

思 うわけであります。その量がどれ ぐらいか

ということも,一応想定はつきますけれ ども,

そのような想定 に基づ きまして,国 際的な協

力の下に先ほど申し上げましたように,炭 酸

ガスの大気中における濃度の上昇 を食い止め

なければいけないと思 うわけであります。

原子力を利用いた しますと,放 射能が若千

出てまいります ことも事実でありますけれ ど

も,炭酸ガス濃度の上昇 とか,あ るいは もっと

卑近な話では,硫黄酸化物,窒 素酸化物の大気

汚染を考えますと私は原子力のほうがよっぽ

どクリーンだと思っておるわけであ ります。

それで,も う一っはいろいろ大気に出てま

い ります放射能の うち量的 に一番 多い希 ガ

ス,ク リプ トン85と ういうようなもの,あ る

いは トリチュームなどは,技 術的に除去す る

ことが可能であります。すでにそのような技

術開発 も進められてお ります。現在はそのよ

うな除去 をす る必要 はございませ んけれ ど

も,も し除去が必要 とい うことになれば,技

術的にこれ に対応することは可能であ りま

す。炭酸ガスの場合には,技 術的に除去する

ことが不可能であ りますのでそういう意味で

も,環 境問題 としてとらえます場合に,原 子

力のほうがよろしいのではないかと私自身は

考えておるわけでございます。

最後に輸送用燃料 につ きまして若干触れた

いわけでございます。輸送用の燃料は,現 在

使われてお ります石油系燃料が余 りに も性能

がよいために,こ れに代わるエネルギー源が

なかなか開発されない,あ るいは実際にマー

ケットに入 り得ない状況にございます。 しか

し,化 石燃料は,先 程来 なんべん も申し上げ

てお ります ようにいずれは個渇するものであ

ります。そのようなこととか,あ るいは環境

問題等を考えますれば,輸 送用エネルギーに

っ きましても,石 油に代わるエネルギーの導

入,そ のための技術開発 というのは,積 極的

に進められるべ きものでありまして,そ の一

つはあるいは電気 自動車であるか も知れませ

ん。あるいは若干炭酸ガスが出ますけれども

当分の間,メ タノールの使用などがあるかも

知れません。それ らの問題 も含めまして,21

世紀において依然 として現在のような輸送手

段が とられてお ります限 りは,輸 送 とい うも

のが,環 境の悪化に影響を与えることは間違

いないと思われ ますので,や は りその方面の

技術開発が必要であろうかと思います。

私の今 日の話は,現 在私 どもが知 ってお り

ますような事柄 を中心にしてお話 し申し上げ

ましたが,そ のほかにこの頃一部に言われて
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お ります 深 層 天 然 ガ スや,あ る い は メ タ ンハ

イ ドレー トで あ る とか,あ る い は マ グマ 発 電

と うい うよ うな もの も ご ざ い ます 。 そ れ ら に

つ き ま して は 私 ど もの 研 究 所 の グ ルー プ が い

ろ い ろ 調 査,勉 強 い た し ま した もの が 『極 限

領 域 エ ネ ル ギー へ の 挑 戦 』(1988年6月20日 刊

㈱ 電 力新 報 社)と い う こ とで 出 版 物 に な って

お りま す の で,も し ご関 心 が あ る方 は,そ れ

を ご覧 い た だ けれ ば と思 い ま して,今 日の お

話 に は含 め て お り ませ ん 。 も う一 つ,生 物 エ

ネ ル ギ ー は ど うな の だ ろ うか とい う こ と も よ

く言 わ れ ます が,生 物 エ ネ ル ギ ー につ き ま し

て は,21世 紀 に お き ま して は,私 は まだ ま だ

実 用 の 域 に 入 って こ な い と思 い ます 。 一 つ は

生 物 の 持 っ て い るエ ネ ル ギ ー を使 う こ と。 そ

れ か ら,も う一 つ は 生 物 の 持 っ て い るエ ネ ル

ギー 貯 蔵,あ る い は 変 換 の メ カ ニ ズ ム を よ く

研 究 い た し ま して,そ れ を実 際 の エ ネ ル ギ ー

技術のほうに応用す るということが考えられ

るわけであ りますけれども,こ れはまだ21世

紀におきましては,そ の端緒につ くの もなか

なか難 しいのではないか と思っておるわけで

ございます。

しか しいずれにいたしましても,な にもエ

ネルギーだけに関係 したことではないかと思

いますが,こ れからの開発には非常にお金が

がかか ります。それから,ま たた くさんの人

を必要 といたします。どうしてもこれからは

国際協力の下にこれらの技術開発を進めてい

かなければならない と思 うわけで ありま し

て,我 が国 もそれに応分の寄与をしなければ

ならないと思 うわけでございます。

以上最後のほうを少 しはしょってしまいま

したけれ ども,私 の話 を終わらせていただ き

たい と思います。(や まもと ゆたか)
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21世 紀 へ の エ ネル ギ ー展 望

(財)日 本 エ ネル ギー経 済研 究所

理事長 生 田 豊 朗
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始めにエネルギー総合工学研究所が創立10

周年をお迎 えになったことを心からお祝い申

し上げたいと思います。 その10年 前にこの研
　　

究所が設立 されました頃,私 も大島先生のお

手伝いをしまして,い ろいろ財界関係のご協

力を仰 ぐの に走 りまわったことがございま

す。なかなか難 しいプロジェクトだったと思

います。私,技 術の素人でございますけれ ど

も,今 度こうい うエネルギー総合工学研究所

というのを作 りたいのでぜ ひご協力いただき

たいということで参 ります と,私 が一番困り

ましたのは,技 術の問題 というのはもともと

各論ではないか と,技 術 にっいて総合的な研

究 とか,調 査 とか というものが果 してあるの

かどうか,そ れはどうなんだ,と い うことを

技術畑のご出身の財界人からご質問を受けて

困ったことをいまだに覚 えてお ります。 しか

し10年 を経 まして,立 派な研究所に成長され

まして,その設立当初の時のいろいろの懸念,

果 して技術に総合 ということがあるのか,と

いうことを実績において大変見事 に立証 さ

れ,克 服 されて きたと思います。大変喜ばし

いことだと思います。私 どもの研究所 もかね

がねエネルギー総合工学研究所 といろいろご

協 力 を させ て い た だ き ま して,と くに エ ネ ル

ギー 問題 は 国 際 的 な問 題 が か な り多 い もの で

す か ら,そ うい う問 題 につ き ま して は,何 回

か 共 同 の プ ロ ジ ェ ク トを進 め た こ とが ご ざ い

ます 。 今 後 と も ご協 力 を させ て い た だ き た い

と思 っ て お り ます 。

(注)大 島恵一 東京大学名誉教授

さて,本 題 に 入 りた い と思 い ま す 。 最 近 の

我 が 国 で の エ ネ ル ギー 問 題 に は,い ろい ろ ご

ざい ます け れ ど も,ト ピ ッ ク と して,と くに

注 目 を集 め て お ります の が,原 子 力発 電 に対

す る反 対 運 動 で ご ざ い ます 。 これ は今 回 突 然

始 ま っ た もの とは 言 え な い の で,か ね が ね 反

対 運 動 の 伏 線 とい う もの は長 い間 存 在 して い

た わ けで あ り ます けれ ど も,今 年 に な りま し

て か ら,か な りそ れ が 激 し くな っ て きた と申

し ます か,あ る い は 表 面 化 して きた と言 っ た

ほ うが よ ろ しい の か も知 れ ませ ん が,強 くな

っ て参 りま して,い ろ い ろの 影 響 を与 え て お

り ます 。

最 初 は,こ れ まで の 反対 運 動 の延 長 線 上 に

あ る もの で,あ ま り致 命 的 な もの は な い とい

う よ うな見 方 も あ っ た よ う に思 わ れ ます け れ

ど も,最 近 で は 電 力 業 界,そ れ か ら政 府 も本

腰 を入 れ て,こ れ に取 り組 む とい うこ とで対

応 し て きて お ります の で,た いへ ん 結 構 な ご
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とだと思いますが,し か し情勢は必ずしもよ

くないと思います。

以前,私 が原子力の関係の仕事をや ってお

りました時 も反対運動はかな り強かったわけ

ですが,そ の頃の反対運動 と,最 近の反対運

動 とは違ってお りまして,今 回のほうがかな

りソフ トなアプローチをしてお ります。それ

だけに厄介でございまして,一 種の暴力的デ

モとかピケというような形で,例 えば公聴会

を粉砕するとか,立 ち入 り調査 を阻止すると

かいうようなハー ドな反対運動ではあ りませ

んけれども,な ん となく原子力というのは恐

ろしい,放 射能は恐ろしい,と いうムー ドと

言いますか,一 種の空気 と申しますか,そ う

いうものがジワジワ醸成 されていっているわ

けでありまして,そ ういうことになりますと,

一番恐れるのが,原 子力発電所の立地にっい

て決定権を持 っている人達,例 えば県知事で

あ ります とか,市 長であ ります とか,そ の地

方自治体の首長の決定のバックグラン ドを形

成するそれぞれの自治体の議会であ ります と

か,あ るいは漁協 とか,農 協 というような関

係のいろいろの組織であ ります とか,そ うい

うところの原子力発電 を進める方向に向かっ

ての決定が,一 番楽観的に考えても相当遅れ

てしまう。それか ら悲観的に考えると,反 対

の意思決定が行われることす ら考 えられる,

とい うこであ りますので,い わばスポーツの

ボクシングにた とえます と,一 発でノックア

ウ トされるということはないわけであります

が,ボ ディブローのようにジワジワと効いて

くる恐れがかなりあると思います。ほってお

きます と,原 子力発電所の新規の立地は非常

に難 しくなるように思います。

余談でございますけれども,原 子力発電に

対 す る反 対 運 動 と して は,こ れ が 新 しい タ イ

プ で,と くに若 い ジ ェネ レー シ ョン,あ るい

は 女 性 をか な り引 きつ けて い る とい うこ とで

ご ざい ます 。 女 性 は別 に い た し ま して,若 い

ジ ェ ネ レー シ ョン が この 原 子 力 反 対 運 動 に,

しか も,先 ほ ど 申 し ま し た よ うな ソ フ トな 感

じで,例 えば 日比 谷 公 園 に集 ま って,そ こで

赤 旗 を立 て て気 勢 を上 げ る とい うこ とで は な

くて,な ん とな くピ クニ ッ クム ー ドで 比 日谷

公 園 に 集 ま っ て,そ れ で反 原 子 力,放 射 能 は

恐 しい とい う こ とで 声 を揃 え る とい う形 な の

で す が,こ れ を見 て お り ます と,私 はや は り

ジ ェネ レー シ ョ ンの 問 題 とい うの を,こ の エ

ネ ル ギー 問 題 を考 え る上 に も う一 度 考 え直 す

必 要 が あ るの で は な いか,と 最 近 と くに 考 え

て お ります 。

と 申 し ます の は,人 間 の 記 憶 と 申 し ます か,

あ る い は 人 そ れ ぞ れ の 自分 の 体 験 とか 経 験

が,ど うい う形 で,あ る い は ど うい う年 齢 の 変

化 に対 応 して 残 っ て い くか,と い う こ と な の

で す が,そ ち らの 一 種 の心 理 学 とか 生 理 学 は

私 の 専 門 で は ご ざ い ませ ん の で,ご く素 人 的

な 一 般 的 な判 断 をす る わ け で す けれ ど も,大

体10歳 ぐ らい を境 に して,10歳 を超 えて体 験

した,あ る い は 経 験 した こ とは割 合 記 憶 と し

て に 残 っ て い くけれ ど も,10歳 以 前 の,つ ま

り小 さ い 子供 の 時 代 の 記 憶,体 験 と い うの は,

忘 れ 去 られ る確 率 が か な り高 い と思 い ます 。

例 え ば戦 争 の 体 験 で ご ざい ます け れ ど も,

私 な ど は戦 中 派 で ご ざい ます の で,勿 論 戦 争

の体 験 は い ろ い ろ して お ります し,そ の 記 憶

は 強 く残 っ て い る の で す が,も っ と若 い ジ ェ

ネ レー シ ョ ンの 人 を み て み ます と,終 戦 の 時

に10歳 よ り も小 さか っ た 人 達 とい うの は,昭

和11年 以 降 に 生 まれ た 人達 は,そ れ よ り も若
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くな っ て い くに従 っ て,や は り戦 争体 験 とい

う もの が 急 速 に 薄 れ て い っ て し ま う わ け で

す 。 と くに 最 近 の20代,30代 の 人 に な り ます

と,も う戦 争 と い う こ と 自身 につ い て の 一 般

的 な記 憶 とか 印 象 す ら な くな っ て し ま っ て い

る,と い う こ とで あ ります 。 私 な どの ジ ェ ネ

レー シ ョ ンが 若 い ジ ェ ネ レー シ ョ ンか ら嫌 わ

れ ます の は,た とえ ば 一 杯 飲 ん で 雑 談 を す る

と,す ぐ戦 争 の 話 を す る。 しか し これ が な に

を言 っ て い るの か 全 く理 解 で きな い,退 屈 だ,

とい うこ と に な っ て し ま うの で す が,そ うい

うこ とが ご ざ い ま す。

そ れ を最 近 の エ ネ ル ギ ー 問 題 の歴 史 に あ て

はめ て み ます と,エ ネ ル ギー 問題 が 強 く認 識

され,意 識 され る よ うに な りま した の は1973

年 の 第1次 石 油 シ ョ ッ ク,そ れ か ら79年,80

年 の 第2次 石 油 シ ョ ッ ク,こ の 頃 が ピー クだ

っ た わ け で あ りま す 。1973年(昭 和48年)と

い うの は 今 か ら15年 前 で ご ざい ます 。 そ の 第

1次 石 油 シ ョッ ク の 時 に 生 ま れ て は い て も,

それ を 自分 の 経 験 に 基づ い た記 憶 と して残 っ

て い な い 若 い ジ ェ ネ レー シ ョン が も うか な り

多 くな っ て し ま っ て い る。 第2次 オ イ ル シ ョ

ッ ク か ら も9年 経 っ て お ります の で,多 少 の

時 間 の ず れ は ご ざ い ます けれ ど も,や は り似

た よ うな こ とが あ る わ け で あ り ます 。

私 ど もは,戦 争 の 話 は別 に い た し ま して も,

第1次,第2次 石 油 シ ョ ック の 強 烈 な イ ンパ

ク トを い まだ に あ りあ り と覚 え て い る わ け で

ご ざ い ます 。そ れ が,エ ネ ル ギー の供 給 の不 安

定 や 価 格 の 上 昇 とい うの が,い か に広 い範 囲

で 影 響 を強 く与 え る もの か,と い うこ と を現

実 に 目で 見,耳 で 聞 き,肌 で 感 じて,覚 え て い

る わ け で ご ざ い ま す 。 それ だ け に,そ うい う

こ とが 起 き な い よ うに エ ネ ル ギ ー 対 策,エ ネ

ル ギー 政 策 を十 分 に,今 の よ うに ど ち らか と

言 う とエ ネ ル ギー が供 給 過 剰 で あ る時 期 で も

常 に や っ て お か な い とい け な い,継 続 的 に エ

ネ ル ギー 政 策 を続 け て い か な い と い け な い と

い う こ と を体 験 的 に理 解 して い るわ け で す 。

そ う い うエ ネ ル ギー 危機,石 油 危機 とい う も

の を知 らな い 若 い ジ ェ ネ レー シ ョ ンが か な り

多 くな っ て し ま っ て い る とい う こ とは,そ の

エ ネ ル ギ ー 問題 の 入 口 の と こ ろ の 認 識 で,か

な りの ず れ が あ るの じ ゃ な い か と思 い ます 。

これ か ら,少 し具 体 的 に 申 し上 げ る わ け で

す けれ ど も,例 え ば原 子 力 に対 して は,私 も

山 本 先 生 と同 じ意 見 で ご ざ い ます 。 原 子 力 を

抜 き に して,こ れ か ら先 の エ ネ ル ギー の 需給

の バ ラ ン ス,供 給 の安 定 化 とい うの は考 え ら

れ な い と思 って お り ます 。 環 境 へ の 影 響 な ど

で も,原 子 力 を外 して し ま っ て,そ の 分 だ け

石 炭 の 直 接 燃 焼 を増 や す とい う こ とに な りま

す と,世 界 的 な環 境 へ の 影 響 は も っ と難 し い

こ とに な っ て くる と考 えて お り ます 。

しか し,エ ネ ル ギ ー の 供 給 の安 定 の 確 保 で

あ る とか,あ る い は 需 給 の バ ラ ンス を取 る と

か,そ うい う こ とが必 要 だ とい う基 本 的 な 認

識 が な い と,問 題 はす べ て ど こ かへ 外 れ て し

ま うわ け で あ ります 。

私 ど ものや や 古 い ジ ェネ レー シ ョン の 者 が

気 が つ か な い 間 に,実 は エ ネ ル ギー 問題 の 一

番 基 本 的 な 認 識 で 空 白の 部 分 の あ る 人達 が,

日本 の 人 口で は相 当 の 比 率 に な って きつ つ あ

る。 そ うい う人 達 が,一 つ の例 を挙 げ れ ば,

原 子 力 発 電 の 反 対 運 動 で,ソ フ トで は あ る け

れ ど も,エ ネ ル ギ ー の 必 要 性,あ る い は エ ネ

ル ギー の供 給 確 保 の 必 要 性 とい う もの を無 視

して い く。 エ ネ ル ギ ー の 供 給 の安 定 の 必 要 性

を考 え な い で,放 射 能 の 恐 ろ し さ,こ れ は 日
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常 に感 じられるわけですから,そ ちらだけ強

調 して くる。そういう基本的問題があるので

はないかと思っております。原子力発電の反

対運動への対応の安全性 についての説明,チ

ェルノブイ リの黒鉛炉 と日本,欧 米の軽水炉

との構造的な差,あ るいはその作業員の質の

問題,そ れか ら放射能のレベルとそれの影響

の問題,そ ういう直接の問題は勿論必要でご

ざいますけれども,そ れ以外にやはりエネル

ギー問題その ものについての基本的な認識か

らもう一度築 き直していかない と,な かなか

こうい う新 しい時代の新 しい問題には対応 し

切れないのではないか と考えてお ります。

そうい うことを考 えてお りますので,本 日

21世紀へのエネルギー展望 とい うことでござ

いますが,そ の前段で,こ れまでのエネルギ

ー問題の推移 をごく駆け足で振 り返 ってみた

いと考えたわけであります。

エネルギー と人類 との関係は,人 類の発生

以来不可分のものでありますけれ ども,こ れ

がエネルギー問題 という単独の問題 として登

場 したのは,や はり石炭の利用,蒸 気機関の

発明が引 き金になって産業革命が起 きた。そ

れから近代文明が発達 して くるわけでござい

ますけれ ども,それ以後のことだ と思います。

今か ら考えます と,大体100年 以上前のこと

だと思いますが,100年 か ら120～30年 前の時

代 というのは一種のエネルギー革命の時代で

ございます。蒸気機関の発明が代表的なもの

でありますけれ ども,そ のほかにももう少 し

新 しい時代で,ガ ソリンエンジンの発明でご

ざいます とか,あ るいは電気の利用でござい

ます とか,い ろいろのものが発明され,実 用

化に移ってきたわけであります。

しか し1次 エネルギーのべ一スで考 えます

と,こ の時代のエネルギー供給の主役は,石

炭だったわけであります。これは世界的にも

そうでありました し,日 本で もやは り石炭が

1次 エネルギーの主役であった時期が相当長

く続いて参 りました。 これが石油 とい うライ

バルによってエネルギーの主役の座 を追われ

たのは,第2次 大戦後のことであ ります。

日本の場合です と,エ ネルギー統計をさか

のぼってみます と,昭 和38年 という年がいわ

ゆる分水嶺になる年でございます。昭和37年

までは,1次 エネルギーの供給のナンバーワ

ンは石炭だったわけですが,昭 和38年 から石

炭が第2位 になりまして,石 油が第1位,ト

ップになったわけであります。世界的にもほ

ぼ似たような形になって きてお ります。

この石炭か ら石油への転換,つ まり産業革

命の頃か ら長々と続いた石炭の時代が終 っ

て,石 油の時代に移 ったとい うのは,こ れは

政策的に石油に対 して補助政策 を取 った と

か,あ るいは石油の消費に対 して助成金 を交

付 した とか,あ るいは税制上の優遇措置を講

じたとか,そ うい う政策的,人 工的な手段 に

よって石炭から石油への転換を促進 した とい

うことではないわけであ ります。むしろ経済

原則 と申しますか,あ る意味でのマーケ ット

メカニズムということになると思いますが,

供給力の豊かな石油が大量に出回るようにな

った。これがエネルギー市場において石炭に

対 して断然たる優位性 を発揮す るようになっ

た ということだけであ ります。

この安 くて,使 いやす く,し かも供給が豊

かな石油が世界のエネルギー市場 に出回るよ

うになったきっかけにな りましたのは,ア メ

リカの メジャーズの手によって,中 東,と く
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にサウジアラビアを中心にする現在のペルシ

ャ湾岸の産油国でございますけれ ども,そ こ

の巨大な石油資源が開発 され,そ れがメジャ

ーズの手によって,生 産 され,販 売されたと

い うことであ ります。これが世界的な石油の

時代への移行の最初の段階だったわけでござ

います。

しか し,こ の石油の時代 というのは比較的

短い間に終わって しまった と思います。終っ

て しまった とい うのは若干語弊 があ りまし

て,あ る意味では現在でも石油の時代 と言っ

て言えないことはないわけでございますが,

私は狭い意味で石油の時代は比較的早い間に

終って しまった と思います。十数年間しか続

かなかったわけであ りまして,そ の石油の時

代か らその次の時代への転換は,先 ほど申し

ました1973年 の第1次 オイルショック,い わ

ゆる石油危機であります。これによって石油

は統計的には確かに依然 として1次 エネルギ

ーの中の供給のナンバーワン,ト ップではあ

り続けるわけでございますけれども,1次 エ

ネルギーの大部分 を石油に依存していくとい

う形では供給について不安定性がある。 とく

に経済的,技 術的な問題の外の領域,政 治的,

軍事的な変化によって石油の供給,あ るいは

価格が大 きく変動する恐れがあるということ

がオイル ショックによって実証 されたあと

は,い わゆる脱石油政策 と申しますか,石 油

依存度 をなるべ く減 らす,と くにペルシャ湾

岸,中 東地域の石油に対す る依存度を減 らす

という方向に大 きく転換 していったわけであ

ります。

このバ ックグラウン ドとしては,や は りO

PECの 活動がその時期に頂点に達 したとい

うことを挙げる必要があると思います。OP

EC,石 油 輸 出 国機 構 で あ ります け れ ど も,

こ れ は 発 足 し ま した の が1960年 で あ ります の

で,も う28年 ほ ど経 っ て お ります 。 しか し,

発 足 し ま した 当初 は,む し ろ世 界 的 に 石 油 市

場 を支 配 して い た メ ジ ャ ー ズ に対 して 産 油 国

の利 益 を守 る た め の 組 織 と して い わ ば その 守

りの 姿 勢 か ら誕 生 し た の が このOPECで あ

り ます 。

事 実,発 足 し ま し て か ら,10年 近 くの 間 は

主 と して 守 りの 姿 勢 で推 移 し て い た わ け で あ

ります けれ ど も,そ の 後,エ ネ ル ギ ー 情 勢 の

変 化,と くに そ の 中で も石 油 の 消 費 が 世 界 的

に継 続 的 に増 大 して い く,と い うよ うな状 況 。

そ れ か ら,経 済 的 な側 面,あ る い は エ ネ ル ギ

ー の側 面 以 外 の とこ ろ で も
,戦 後,第2次 大

戦 後 の 世 界 の 政 治 を支 配 し て い た ア メ リカ の

影 響 力 が 徐 々 に低 下 を して い っ た 。 よ く言 わ

れ ます パ ッ クス ア メ リカ ー ナ の 体 制 が 徐 々 に

崩壊 して きた と い うこ と。 それ か ら,第2次

大 戦 後 に生 れ ま し た幾 つ か の 新 しい 新 興 国 家

に お い て ナ シ ョナ リズ ム の 高 ま りが か な り強

くな っ て きた 。

そ うい うい ろ い ろ な フ ァ ク タ ー を背 景 に い

た しま して,OPEC対 メ ジ ャ ー ズ の 力 のバ

ラ ン ス は徐 々 に変 っ て きた わ け で あ りま す 。

そ して1960年 代 の 終 りか ら70年 代 の 始 め に か

け ま して,OPECの ほ うが 徐 々 に イ ニ シア

テ ィ ブ を取 る よ うに な り,メ ジ ャ ー ズ との 間

で,幾 つ か の 協 定 が 生 まれ ま した 。 こ の協 定

に よ っ て,例 え ば産 油 国 に あ る メ ジ ャ ー ズ の

子 会 社 を産 油 国 が全 部 国 有 化 す る とい う こ と

も,5年 程 度 の 時 間 をか け て徐 々 に進 め る と

い うこ とで,計 画化 され て きた わ け で ご ざ い

ます 。そ の他 価 格 の 決 め 方 等 につ き ま して も,

い ろ い ろ な協 定 が で き た わ け で ご ざい ます 。
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しか し,そ うい う徐 々 に産 油 国 の ほ うに支

配 力が 移 って い く とい うプ ロ グ ラム を一 挙 に

繰 り上 げ て しま っ た の が,オ イル シ ョ ッ クで

ご ざい ます 。 こ れ は 第4次 中 東 戦 争 を契 機 に

い た し ま して,OAPEC,ア ラブ の産 油 国

が 石 油 戦 略 を 発 動 し た の が 契 機 に な りま し

て,世 界 的 な オ イ ル シ ョ ッ クが 起 きた わ けで

あ り ます 。 それ に よ って,一 挙 に既 定 プ ロ グ

ラ ム が繰 り上 げ られ て,例 え ば メ ジ ャ ー ズの

子 会 社,現 地 で石 油 の 生 産 を して い る子 会 社

の 国 有 化 に し ま して も,一 挙 に繰 り上 げ られ

る。 そ れ か ら価 格 の 決 定 に い た しま して も,

OPECが 完 全 に 主 導 権 を握 って,価 格 を決

定 す る よ うに な る と い うよ うな 変 化 が現 れ た

わ け で あ りま す 。

そ れ と 同時 に,石 油 は そ うい うバ ッ ク グ ラ

ウ ン ドにお き ま して,一 般 の 商 品 と同 じよ う

な経 済 原 則,市 場 原 理 で 動 く商 品 とい う性 格

か ら,そ の 経 済 性 を超 えて,あ る い は 経 済 性 を

押 し潰 す よ うな 形 で 政 治 的 な フ ァ ク ター が 大

き く左 右 す る,い わ ゆ る 「政 治 商 品 」 と して

の性 格 をか な り強 め て きた わ け で あ ります 。

73年 の 第1次 オ イル シ ョ ッ クか ら6年 を経

て,イ ラ ン革 命 を契 機 に して 第2次 オ イル シ

ョ ッ クが 起 きた わ け で す が,こ の 頃 がOPE

Cと し て の 絶 頂 の 時 期 で あ っ た と思 い ます 。

この 頃,OPECと して は,石 油 価 格 の継

続 的,半 永 久 的 な 引 き上 げ を考 え て い た わ け

で あ ります 。1980年 とい う年 が,こ れ は ち ょ

う ど第2次 オ イル シ ョ ッ クの 起 きた 翌 年,ま

だ石 油 価 格 が 上 昇 を続 け て い た 時期 で あ り ま

す けれ ど も,こ れ が 先 ほ ど言 い ま し た よ うに

1960年 に 設 立 され たOPECに と っ て ち ょ う

ど創 立20周 年 に 当 た る わ けで あ ります の で,

創 立20周 年 を記 念 して,OPECの サ ミ ッ ト,

首 脳 会 議 が イ ラ クの首 都 で あ る バ グ ダ ッ トで

開 か れ る 予 定 に な っ て お りま した 。 そ して そ

この 首 脳 会 議 で,OPECと して は,そ の20

周 年 の記 念 事 業 と して,長 期 石 油価 格 戦 略 を

その サ ミッ トに付 議 して 決 定 す る とい う予 定

に な っ て お りま した 。 その ドラ フ トま で で き

て お り ま して,そ の ドラ フ トが,公 式 で は あ

りませ ん けれ ど も,非 公 式 の 形 で い ろ い ろ 発

表 さ れ ま して,話 題 を呼 ん だ の で,あ る い は

ご記 憶 の 方 もい ら っ し ゃ る か と思 い ます 。

しか し幸 か 不 幸 か,そ の1980年 の 秋 に,ち

ょ う どOPECの サ ミ ッ トが 開 か れ る 直 前 で

あ り ます けれ ど も,イ ラ ン と イ ラ ク との 間 の

戦 争 が 始 ま り ま し た。 い まだ に続 い て い る イ

ラ ン ・イ ラ ク戦 争 で ご ざい ます が,そ の 戦 争

が起 き ま した た め にOPECサ ミ ッ トは 中止

に な りま して,従 っ て,長 期 価 格 戦 略 も その

ま まお 蔵 入 り を して しま っ て,遂 に 日の 目 を

見 な か っ た わ け で あ りま す 。

しか し,そ の ドラ フ トは,さ っ き 申 し ま し

た よ うに,非 公 式 に公 開 され て お ります の で,

そ の 当 時 のOPECの もの の 考 え方 を知 るの

に は 非 常 に い い 材 料 で あ ります 。 こ れ は,さ

っ き 申 し ま した よ うに,毎 年 継 続 的 に,し か

も半 永 久 的 に石 油 価 格 を引 き上 げ て い く とい

う こ とで ご ざい ます 。

まず 毎 年 の世 界 の イ ンフ レ率 だ け 引 き上 げ

る,こ れ は実 質 価 格 を推 持 す る た め の 手 段 で

あ ります が,そ れ に プ ラス して 実 質 価 格 を あ

る程 度 の 増 加 率 で 引 き上 げ て い く,と い うこ

とで す か ら,名 目価 格 に し ます と,毎 年10%

か ら12～13%の 値 上 げ を継 続 してや る,と い

う こ とに な る わ け で あ ります 。

これ を ど こ ま で 引 き上 げ るか とい う と,石

油 代 替 エ ネ ル ギー の 限 界 供 給 コス トと一 致 す
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るところまで引き上げるとい うことでござい

ます。それが果 して具体的にどういうものな

のか,そ れの裏付けとしての理論的な根拠は

どうなのかというのは明らかにされてお りま

せん。いわば経済学の教科書の入門編 に出て

くるような単純 な理屈で割 り切ったわけでご

ざいます。私は,多 分,そ の時にOPECが

考えた石油代替エネルギー というのは,現 在

石油代替エネルギーの中軸になってお ります

石炭 とか,天 然ガス,原 子力 というものでは

なくて,石 炭の液化ではなかったかと考えて

お ります。つまり石油 と同 じ利用範囲をもつ

石油代替エネルギー,で すか ら,多 分石炭の

液化だと思います。

石炭の液化,こ れはご承知のように現在の

技術ではかなりコス トが高いものであります

けれども,そ れの限界供給 コス トということ

になりますと,さ らに高 くなるわけですので,

それと一致するところまで引き上げる。それ

以上石油の価格を引き上げると,代 替エネル

ギーの限界コス トを石油価格が上回ることに

なりますから,逆 に石油の需要が減少 して,

代替エネルギー,多 分石炭の液化油の需要が

増える,こ ういう単純な図式になるわけであ

ります。

それと先ほどの名 目価格で年率10%以 上の

伸び率 と組み合せて考えていきます と,恐 ら

く当時OPECが 考 えていたのは,そ れから

10年後の1990年,現 時点ではもう2年 後 にな

るわけでございますが,当 時から考えて,10

年後の1990年 の石油価格 を名 目価格で大体

100ド ル ぐらい,それか ら80年のアメ リカ ドル

を基準にした実質価格でも60ドル ぐらいには

引き上げるとい うような考 え方だった と思い

ます。

しか し そ うい う一 方 的 な,需 要 を無 視 した

供 給 サ イ ドだ け しか 考 え な い 価 格 戦 略 が 現 実

性 を持 た な い とい う こ とは,そ の 後 間 も な く

現 実 に よ っ て証 明 され る こ と に な っ て し ま っ

た わ け で あ り ます 。

そ の100ド ル 原 油 の 時 代 が 近 き将 来 現 わ れ

る とい うよ うな 懸 念,あ るい は予 測 が あ っ た

に もか か わ らず,そ れ よ りも遙 か に低 い34ド

ル な い し36ド ル,原 油 の種 類 に よ りま して は

40ド ル と い う よ う な ス ポ ッ ト価 格 が 出 た こ と

もご ざい ま した け れ ど も,そ の へ ん の 価 格 水

準 までOPECが 値 上 を した 段 階 で,そ の石

油 の 高価 格 の 影 響 が 世 界 経 済,そ れ か ら世 界

の エ ネ ル ギー 市 場 にか な り強 く出 て き た わ け

で あ ります 。

これ は81年 以 後 の こ とで す け れ ど も,ま ず

石 油 の 価 格 に よ っ て世 界 経 済 の成 長 が と ま っ

て し ま っ た。 い わ ゆ る世 界 経 済 の 同 時 不 況 に

突 入 した わ けで あ り ます 。

そ れ か ら,エ ネ ル ギ ー の 分 野 だ け を と りま

して も,エ ネ ル ギー 消 費 が 全 体 と し て低 迷 す

るな か で,石 油 と石 油 代 替 エ ネ ル ギー,こ の

場 合 はOPECの 長 期 戦 略 に あ ります よ うな

石 炭 の 液 化 油 と い う よ う な もの で は な くて,

コ ンベ ン シ ョナ ル な代 替 エ ネ ル ギー,石 炭,

天 然 ガ ス,原 子 力 とい うよ うな もの で あ りま

す け れ ど も,そ れ との 価 格 競 争 力 が 代 替 エ ネ

ル ギー の ほ うが 大 幅 に有 利 に な っ て きた とい

うこ と。 従 っ て,石 油 の 需 要 が エ ネ ル ギ ー 需

要 全 体 の停 滞 よ り も も っ と大 き な幅 で停 滞 し

た,と い うこ とに な って 参 りま した。

そ れ だ け で な くて,そ の価 格 効 果 と 申 しま

す か,マ ー ケ ッ ト ・メ カ ニ ズ ム の 現 わ れ 方 が

そ うい う需 要 サ イ ドだ け で は な くて,石 油 の

供 給 サ イ ドに も強 く出 て きた わ け で ご ざ い ま
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して,こ れは73年 以降ジワジワと進んでいた

のが,第2次 オイルショックによって,さ ら

に加速 された形にな りますけれども,OPE

C以 外の産油国の石油生産が石油価格の上昇

によって高コス トの油田の採算が取れるとい

う形で,増 加 してきたわけであります。

例えば,北 海油田がその代表的なものであ

りますが,メ キシコにいたしましても,そ う

であります し,そ れか らアメリカの油田も生

産が減少傾向になっていましたのが,ま た息、

を吹 き返す。従来石油が出ないと言われてい

た国,例 えば中東で もエジプ トとかシリア と

いう国は産油地帯のす ぐ側に位置しているに

もかかわらず石油が生産 されなかったわけで

すが,そ こでも石油が生産 される。アフ リカ

のアンゴラその他の国でも石油が出ます し,

ラテンアメ リカで もブラジルその他でも石油

が生産される。中国の油田の開発が進む,と

いうようなことになってきて,世 界的に非O

PECの 生産が増える。従って需要が減少す

るなかで,供 給サイ ドでのOPECの ライバ

ルからの生産の増加が大幅に出てきたわけで

あ りまして,こ れから先がOPECの 苦難iの

時代になって くるわけであります。

先ほどこのエネルギー問題の時代区分 とし

て,石 炭の時代,石 油の時代 というのを申し

上 げたのですが,73年 以降か ら80年 過 ぎ,

81～2年 頃までの時期 を私は実はエネルギー

の安全保 障の時代 と名づ けているわけです

が,こ の時代は先ほど申しましたように,エ

ネルギーの供給の不安定,エ ネルギーの安全

保障,こ れが非常に強 く意識 されて,極 端に

申します と,ど のような条件,あ るいは犠牲

を払っても,エ ネルギーの供給の安定,エ ネ

ルギーの安全保障だけは確保する必要がある

という形で,も のの考 え方,そ れから各国の

政府あるいは産業の政策の展開が組み立てら

れていったと思います。

しかし,こ れが81年 から2年 を境にしまし

て,世 界的に石油の需給が逆に供給過剰の形

になってい く。価格 もしば らくは高い水準,

いわゆる高原状態を続けてお りましたけれど

も,82年 に入 りましてからは,徐 々に低下 を

してくるということで,最 近に至 るまでのエ

ネルギーの供給過剰の時代に入っていくわけ

でございますが,そ れ以前はやは り安全保障

がプライオ リティ ・ナンバーワンという時代

だったと思います。そういう情勢が一変いた

しまして,石 油 を中心にして,エ ネルギーの

供給過剰の時期に入ってくる。これが最近 ま

でかなり長い期間,も う6年 ぐらい続いてい

ることになって くるわけでございます。その

間でエネルギー問題への対応,エ ネルギー政

策につ きましても,ま たいろいろの展開が出

てきたわけであ ります。

一つは,こ れまでの安全保障一点張 りの考

え方から安全保障 と経済性 とを両立てで考え

てい く必要があるの じゃないか というこ と

で,こ れが総合エネルギー調査会のエネルギ

ー政策の総点検 という形でいろいろ検討され

て,そ の安全保障 と経済性の両にらみという

方向転換が行われたわけでございます。現実

にもそのエネルギーの多様化が,そ れまでの

ように脱石油という形で石油か ら石油代替エ

ネルギーへの転換を進めるというだけの形で

あったのが,代 替エネルギーだけでなくて,

石油 ももう一度見直 して,石 油 も含めた形で

のエネルギーの最適化,エ ネルギー供給,あ

るいはエネルギー需要の最適の組み合せがど

のようなものであるか,と いうことを模索し,

一24一



ヘ
ノ

・

)

実 現 して い こ う とい う形 に変 って きた わ けで

あ り ます 。

そ して 最 近 に至 って い る わ け で す が,こ れ

か ら先 の 時 代 は,私 は 複 合 エ ネ ル ギー 時代 と

い う名 前 をつ け て お りま して,や っ と最 近 に

な り ま して,複 合 エ ネ ル ギ ー 時 代 とい う言 葉

が 多 少使 わ れ る よ う に な っ て き た わ け で ご ざ

い ます 。 それ 以 前 の エ ネ ル ギ ー の 多様 化 時 代

と,そ れ か ら複 合 エ ネ ル ギ ー 時 代 と ど う違 う

の か,と い う質 問 が よ くあ るわ け で ご ざ い ま

す 。 ど こが 違 うの か と言 わ れ ます と,な か な

か 難 し い わ け で す が,私 は従 来 の エ ネ ル ギー

の 多様 化 とい うの は 主 と して 供 給 サ イ ドに重

点 をお い て,そ の 石 油 の 時代 にお け る,あ る

い は その も う一 つ 前 の 石 炭 の 時 代 に お け る よ

う な一 つ の エ ネ ル ギー に エ ネ ル ギー 供 給 の 大

部 分 を依 存 す る よ うな形 か ら,エ ネ ル ギー の

供 給 を 多様 化 して,分 散 化 させ て い くほ うが

供 給 の 安 定 化 に 有 効 で あ る,と い う考 え方 だ

っ た と思 い ます 。 そ の ほ か に,今 度 は 需 要 サ

イ ドあ る い は利 用 分 野,利 用 技 術 等 に つ き ま

して も,い ろ い ろの エ ネ ル ギー の 組 み合 わせ

を して い く,あ る い は こ れ まで あ る領 域 に 限

られ て い た エ ネ ル ギー の使 い 方 をほ か の 領 域

に まで 拡 大 を して み る こ と に よ っ て,い ろ い

ろ な新 しい分 野 の 拡 大 が で きて くる とい う こ

と に な っ て くる と思 い ます 。

例 え ば,コ ・ジ ェ ネ レー シ ョ ンの よ うな も

の が そ の代 表 的 な例 に な るわ け で あ りま す 。

そ うい うこ とで1973年 か ら最 近 の15年 間,そ

れ か らず っ と遡 りま して も,産 業 革 命 の 時代

か ら最 近 まで の200年 間 ぐらい の 時代,こ れ を

眺 め て み ます と,人 類 とエ ネ ル ギ ー との か か

わ りあ い が 現 実 的 に 大 き な 問 題 に な っ て か

ら,エ ネ ル ギ ー 問 題 の受 け止 め 方,そ れへ の

対 応 の 仕 方,と い うの は,そ れ ぞ れ の 時 代 に

よ っ て い ろ い ろ変 って き て い る。 こ れ は 変 る

の は 当 然 で,変 らな い とい け な い わ け で あ り

ます け れ ど も,い ろ い ろ変 っ て きて は お りま

す け れ ど も,し か し基 本 を 流 れ る もの が な に

か と言 う と,こ れ は 一 貫 して い る わ けで あ っ

て,や は りエ ネ ル ギー の供 給 の 安 定 化,こ れ

は量 的 な 安 定 化 だ けで な くて,価 格 の 面 で の

安 定 化,こ れ が両 方 と も必 要 で あ る と い う基

本 的 な 認 識 こ れ が な ん の た め に 必 要 で あ る

か と言 う と,産 業 革 命 以後,世 界 が 築 き上 げ

て きた 近 代 文 明,ま た は そ の 近 代 文 明 をベ ー

ス に した 近 代 的 な 経 済 社 会,こ れ を維 持 して

い こ う とす れ ば,エ ネ ル ギ ー 供 給 の 量 的,価

格 的 な 安 定 化 を 避 け て 通 る わ け に は い か な

い,と い うこ とに な っ て くる と思 い ます 。

で す か ら,始 め に 申 し ま し た よ う に,最 近

の 原 子 力 反 対 運 動 に み られ る よ う な,15年 前

は,小 さ な子 供 で あ っ て,石 油 シ ョッ クの経

験 が な い,も の 心 がつ い て し ま った 時 に は,

そ の最 後 の 時代 に な っ て い た 人 た ちつ ま り,

エ ネ ル ギー の供 給 に つ い て は,全 体 と して余

り加 減,価 格 も比 較 的低 い 水 準 に低 迷 して い

て,エ ネ ル ギ ー 価 格 が 上 昇 し,そ れ が イ ン フ

レの 引 き金 に な り家 計 を圧 迫 す る と い う よ う

な こ との な い,ご く一 局 面 だ け をみ て い る人

た ちか ら し ます と,こ の エ ネ ル ギ ー 問 題 とい

うの は,ど うで もい い,エ ネ ル ギー の供 給 の

安 定 性 とい うの は,生 活 とか,あ る い は 経 済

とは 直 接 関係 が な い の だ とい う,飛 躍 した も

の の 考 え方 に な っ て し ま いが ち で あ りま す け

れ ど も,実 は そ の産 業 革 命 以 後 の エ ネ ル ギ ー

問題 を眺 め て み る と,そ うで は な くて,そ の

基 本 的 な柱 と 申 し ます か,基 本 的 な流 れ と し

て は や は り近 代 文 明,近 代 的 な 経 済 社 会 を維
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持 す るた め に は,エ ネ ル ギ ー へ の 十 分 な対 応

が 必 要 だ とい う こ とに な っ て くる と考 え られ

ます 。

余 談 で ご ざ い ます けれ ど も,最 近 の 原 子 力

反 対 運 動 に い た し ま し て も,い ろ い ろの 人 が

それ に参 加 を して い る わ けで,そ の リー ダー

の 人 も い ろ い ろ の 色 分 け が で き るわ けで ご ざ

い ます 。 そ の 中 に は か って10年 ぐらい 前 に一

度 エ ネ ル ギ ー論 争,原 子 力 論 争 が 展 開 され ま

した 頃 の 一 方 の サ イ ドの 考 え方,そ れ に は エ

ー モ リー ・ロ ビ ン ス の 『ソフ トエ ネ ル ギー バ

ス 』 とい う本 が 出 て,こ れ が そ の理 論 的 な 一

つ の 根 拠 に な っ て い る わ け で す 。 エ ー モ リ

ー ・ロ ビ ンス の 『ソ フ トエ ネ ル ギ ー バ ス 』 と

い う本 に書 か れ て い る こ と,そ れ か ら ロ ビ ン

ス 自身 と私 は何 回 も会 っ て 当 時 デ ィ ス カ ッ シ

ョ ン を した の で す が,彼 の 考 えて い る こ と よ

り も,そ れ が 日本 に持 っ て こ られ て,ソ フ ト

エ ネ ル ギー グル ー プ と言 わ れ る人 達 に よ って

その 考 え 方 が 日本 式 に翻 訳 され,展 開 され て

き ま す と,も っ とそ れ が 極 端 な形 に な っ て し

ま っ て い る と思 い ます 。

例 え ば 『エ ネ ル ギ ー 耕 作 型文 明 』 とい うよ

う な著 書 も ご ざ い ます 。 こ れ を書 い た 人 と も

私 は論 争 を し た こ とが あ り ます けれ ど も,ギ

リギ リ まで 詰 め て い く と,ロ ビ ン ソ ン クル ー

ソー 的 な生 活 が 人 間 に とっ て は 一 番 幸 せ なの

だ,と い う こ と に な っ て しま うわ け で あ りま

す 。 勿 論 本 に は そ ん な こ とは書 いて な くて,

も っ と ソ フ トな 書 き方 に な っ て い る の で す

が,ギ リギ リに 詰 め て 議 論 をす る と とい うこ

とに な っ て し まい ます 。

勿 論,人 生 観 は 人 に よ って い ろ い ろ違 うわ

け で あ ります の で,そ うい う耕 作 型文 明,ロ

ビ ン ソ ン クル ー ソー 型 の生 活 様 式 の ほ うが い

い とい う判 断 を して も,こ れ は い っ こ う に構

わ な い わ け で あ ります け れ ど も,や は り国 民

の 大 部 分,世 界 の 人 間 の 大 部 分 は,そ うい う

もの は 多分 好 まな い だ ろ う と思 い ます 。

そ うだ とす る と,エ ネ ル ギ ー 問 題,エ ネ ル

ギ ー の 利 用 の 拡 大 に よ る い ろ い ろの 影 響 と,

そ う い う個 人 の 生 活 との折 り合 い を ど こで つ

け るか,と い う こ とに な っ て くる わ け で ご ざ

い ま して,そ こ が エ ネ ル ギ ー 政 策 の い ろ い ろ

な 問題 点 で あ る と 同時 に,い わ ゆ る省 エ ネ ル

ギ ー と い われ る もの,こ れ は ま た ご承 知 の よ

うに 範 囲 が 大 変 広 い わ け で あ りま して,技 術

的 な 側 面,そ れ か ら政 策 的 な側 面,経 済 的 な

側 面 か ら あ るい は精 神 的,哲 学 的,倫 理 的 な

もの の 考 え方 まで 広 が るわ けで ご ざい ます 。

そ うい う広 い 意 味 で の 省 エ ネ ル ギー とエ ネ ル

ギ ー 無 用 論 との 間 に は 違 い が あ っ て,省 エ ネ

ル ギー を発 展 させ る とエ ネ ル ギー 無 用 論 に な

る とい う こ とで は決 して な くっ て,省 エ ネ ル

ギ ー は省 エ ネ ル ギー とい う合 理1生の 範 囲 内 に

と ど ま る もの で あ っ て,エ ネ ル ギ ー 無 用 論 と

い うの は,こ れ は合 理 性 を超 え た 一種 の 人生

観 な り,世 界 観 の 問題 まで い っ て し ま う と考

え る わ け で あ りま す 。

そ うで あ る とす る と,や は りエ ネ ル ギー 問

題 とい うの は,基 本 的 に は,エ ネ ル ギー の供

給 の 安 定 化 の 問題 で は な い か,と 私 は考 え ま

す 。 で す か ら,何 回 も繰 り返 す よ うに な りま

す が,今 の 局 面,あ る い は今 の 時 代 だ け しか

知 らな い 人 達 が,エ ネ ル ギー 供 給 の 安 定 性 の

問 題 に対 して,冷 た い,否 定 的 な反 応 をす る

とい うの は,非 常 に危 険 な こ と だ と考 え る次

第 で す 。

そ こで,エ ネ ル ギー の 供 給 の 安 定 性 の 問 題

とい うの は,ど う い う性 格 の もの で あ るか,
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とい う こ とを考 えて み た い と思 い ます 。

私 は こ れ に は2つ の 問 題 が あ る と思 い ま

す 。 一 つ は エ ネ ル ギー の ア ク セ ス の 問 題 で ご

ざい ます 。 エ ネ ル ギー の ア ク セ ス の 問 題 とい

うの は,申 し上 げ る ま で も な い こ とで す が,

エ ネ ル ギー の 資 源 その もの は 存 在 す る けれ ど

も,そ れ が な ん らか の 理 由,あ る い は な ん ら

か の 原 因 に よ っ て,そ の 入 手 が 阻 害 され る こ

とが あ る。 そ れ が 阻 害 さ れ な い よ うに 対 応 を

して い くの が 必 要 な政 策 で あ る。 これ が エ ネ

ル ギー の ア クセ ス の 問 題 で ご ざ い ます 。

も う一 つ は,エ ネル ギ ー 資 源 の澗 渇 の 問 題

が あ る と思 い ます 。 こ れ は ま た全 然 別 の 問 題

で ご ざ い ま す 。 これ が と もす れ ば 混 同 され て

考 え られ る こ とが 往 々 に して あ り ます の で,

これ はや は り分 け て考 え るの が 必 要 だ と思 い

ます 。

例 え ば,第1次 オ イ ル シ ョ ッ ク,73年 の そ

の 前 の 年 に ロ ー マ ク ラ ブ の 報 告 書 の 有 名 な

『成 長 の 限 界 』とい う報 告 書 が 出 され ま した
。

これ は ご く簡 単 な等 比 級 数 の 原 理 を使 っ て将

来 を予 測 した いわ ば経 済 学 で マ ル サ ス の 人 口

論 と同 じ よ う な考 え方 を資 源 問題 全 般 に適 応

した もの に 過 ぎ な い わ け で ご ざい ます け れ ど

も,そ れ の 予 測 な り考 え方 の 是 非 は 別 に い た

しま して も,タ イ ミン グ か ら い っ て,『 成 長 の

限 界 』 とい う ロー マ ク ラブ の 報 告 書 が 出 た そ

の 時点 で は,日 本 経 済 は 勿 論 の こ と,世 界 経

済 も高 度 成 長 の 中 に あ って,誰 し も先 行 き,

こ っい っ こ とが 果 して 長 く続 き得 るの で あ ろ

っか とい っ懸 念 を持 っ て い た 時 に,そ の成 長

の 限 界 とい う報 告 書 が 出 た。 そ の 翌 年 に石 油

シ ョ ッ クが 起 き た。

こ れ に は 直 接 の 因果 関 係 は な い わ け で あ り

ます け れ ど も,そ うい う こ とで,資 源 の個 渇

の 問題 と第1次 オ イ ル シ ョッ ク とい う,こ れ

は石 油 の ア クセ ス の 問題 で す けれ ど も,そ れ

が ダ ブ って,ゴ チ ャ ゴチ ャ に な っ て 考 え られ

て し ま っ た と思 い ま す 。 そ の 混 同 は 現 在 で も

か な り続 い て い る わ け で ご ざい ま して,私 も

よ くこ う い う専 門 家 の 方 が 集 ま って お られ る

シ ン ポ ジ ウ ム で は な くて,も っ と一 般 の 人達

を対 象 とす る シ ン ポ ジ ウ ム な ど に 行 き ま す

と,こ の 頃 で も必 ず 出 る質 問 とい うの は 「石

油 は 何 年 もつ の で す か 」 とい う話,確 認埋 蔵

量 と現 在 の 生産 量 との 比 率,い わ ゆ るR/P

と言 っ て い る この 数 字,こ れ は 最 近 は 少 し増

え ま して,43年 ぐ らい に な る わ けで す が,以

前 は 大 体30年 ぐら い で横 這 い だ っ た の で,そ

うす る と,30年 で 本 当 に 石 油 は な くな って し

ま うの だ ろ うか,と か,そ うい う質 問 が 現 在

で も 出 る わ けで あ り ます 。

この へ ん の とこ ろ が ア クセ ス の 問 題 と個 渇

の 問 題 とが 混 同 さ れ て い る こ と に な る と思 い

ます 。 こ の 両 方 を分 けて 考 え ます と,ま ず ア

クセ ス の 問題 で ご ざい ます け れ ど も,現 在 は

ア ク セ ス の 問 題 は ほ とん どあ りませ ん 。 なぜ

か と言 う と,全 体 的 に 供 給 過 剰 で あ り,価 格

も停 滞 して い ます し,世 界 的 に エ ネ ル ギー 資

源 の 過 剰 供 給 能 力 が か な りあ る わ け で す か

ら,ア クセ スの 問題 と い うの は,現 在 で は な

い と思 い ます 。

例 え ば,ペ ル シ ャ湾 岸 で,イ ラ ン ・イ ラ ク

戦 争 が も う8年 程 続 い て い るの で す が,こ れ

が 一 般 に 予 測 さ れ て い る よ う に現 在 の よ うな

不 完 全 燃 焼 の よ うな 形 で の 戦 争 の 継 続 が 今 後

も何 年 も続 く とい うの で は な くて,突 如 大 爆

発 を起 こ す 。 例 え ば,去 年 の 初 め 頃 は現 実 に

イ ラ ン が イ ラ ク を完 全 に打 倒 す る。 そ の 余 勢

を駆 っ て サ ウ ジ ア ラ ビ ア を初 め とす る湾 岸 の
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産 油 国 に 軍 事 的 に進 出 す る。 そ うす る と,湾

岸 戦 争 が 起 こ っ て 大 変 だ と,こ うい う懸 念 が

現 実 に あ った わ け で あ ります 。 ア メ リカ の ペ

ル シ ャ 湾 に 対 す る軍 事 介 入 も それ か ら始 ま っ

た の で す が,仮 に そ うい う こ と に な り ま し て

も,現 在 の 世 界 の 石 油 の 需給 の 状 況 か ら い き

ます と,全 然 影 響 が な い とい う こ とで は あ り

ませ ん け れ ど も,第1次,第2次 オ イ ル シ ョ

ッ クの よ うな影 響 が世 界 的 に 出 る と い うこ と

は まず 考 え られ な い 。 国 に よ っ て違 いが あ り

ま す か ら,ヨ ー ロ ッパ,ア メ リカ よ り も 日本

の ほ うが ダ イ レ ク トで,し か も早 い 影 響 を受

け ま す か ら,日 本 の 場 合 は い ろ い ろ影 響 が 出

て くる と思 い ます 。 そ れ で も備 蓄 も相 当溜 ま

って い る し,そ れ か らほ か の 産 油 国 へ の転 換

もあ る程 度 可 能 で あ る,と い うこ とで す か ら,

現 在 の よ う な状 況 で す と,第3次 オ イ ル ・シ

ョ ッ ク の起 き る可 能 性 は よ ほ どの こ と,も う

湾岸 全 部 を巻 き込 ん だ,例 え ば核 戦 争 の よ う

な状 況 に な る と い う話 に な れ ば 別 で ご ざ い ま

す が,そ うで な けれ ば な い と思 い ます 。 しか

しず っ とな い の か,と 言 う とそ うで は な くっ

て,こ れ か ら先 行 きよ く言 わ れ て お り ます よ

うに,1990年 代 に な る と,世 界 の 石 油 需 給 が

徐 々 に タ イ トに な っ て きて,そ れ を裏 付 け に

してOPECは ま た値 上 げ を始 め る だ ろ う。

その 時期 にペ ル シ ャ 湾 を 中心 に して,政 治 的,

軍 事 的 変 動 が 起 き れ ば,そ こ で 第3次 オ イ

ル ・シ ョ ッ クが 起 きる 。 これ が 国 際 エ ネ ル ギ

ー 機 関(IEA)な どで も言 っ て い ま す よ う

な,そ れ か ら 日本 で も政 府 べ 一 ス で は,そ う

い うこ と を言 っ て い る,い わ ば 定 説 に な って

い る わ け で あ り ます 。 そ うな る可 能 性 も私 は

多分 に あ る と思 い ます が,そ う な ら な い 可 能

性 もあ るわ け で ご ざ い ま して,現 在 の よ う な

低 目の価 格 水 準 が こ こ しば ら くど う も続 きそ

うで す けれ ど も,そ れ が か な り長 い 間 続 い て

し まっ て,し か もそ れ に よ っ て,世 界 の石 油

の 資 源 開 発,そ れ か ら石 油 だ け で は な くて,

天 然 ガ ス の 開 発,あ る い は そ の 利 用 の 方 法 の

確 立,例 えばLNG化 で あ り ます とか,タ ー

ミナ ル の 建 設 とか,あ る い は マ ー ケ ッ トの確

保 とか,そ うい う もの の 計 画 が だ ん だ ん遅 れ

て し ま う とい う こ と に な っ て,し か もそ の 一

方 で世 界 経 済 が順 調 な成 長 を続 けて い っ た 場

合 に は,や は り1990年 代 の何 時 か 分 か りませ

ん け れ ど も,中 頃 前 後 に は,需 給 の 関係 が 相

当変 って く る,と い うこ とは 間 違 い な い と思

い ます 。 しか し その 半 面 で,石 油 価 格 が も う

少 し高 い水 準 まで 誘 導 さ れ て,例 え ば20ド ル

か ら25ド ル の 間 ぐ らい の と こ ろ ま で の水 準 に

誘 導 され て,そ こ で か な りの 期 間 推 移 す る。

こ れ は 現 実 に 非 常 に難 しい こ とで あ ります け

れ ど も,も しそ うい う こ と に な り ます と,非

OPECの 油 田 の 開 発 も あ る程 度 継 続 をす

る。 それ か ら,石 油 代 替 エ ネ ル ギー に つ い て

も,例 え ば 天 然 ガ ス と石 油 の 関 係 な ど も現 在

よ りは 天 然 ガ ス の ほ うに い く らか 条件 が 有 利

に な っ て くる,と い う よ うな こ とで,全 体 と

して エ ネ ル ギー の 供 給 は,比 較 的緩 や か で は

あ る け れ ど も,安 定 的 な形 で 推 移 す る。 大 き

く分 け ます と,2つ ぐら いの シ ナ リオ が あ り

ます 。

ど っ ち の シナ リオ を取 るか とい う こ とは,

なか な か難 し い こ とで,ア メ リカ 人 と長 期 的

なエ ネ ル ギー 需 給 の論 議 を して み ます と,ア

メ リカ 人 は 割 合,第2の ほ うの,今 後 相 当 の

期 間 に わ た っ て,石 油 の 需 給 が タ イ トに な る

とい う こ と は な い の じゃ な い か,と い うこ と

を言 い ます し,ヨ ー ロ ッパ 人 の 場 合 は,ど ち
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らか と言 う と,第1の シナ リオ を 主 張 す る 人

が 多 い よ うに 思 い ます 。

私 は こ の 両 方 の シナ リオ で考 え て い くこ と

が 必 要 だ と思 い ます が,ど ち らか と い う と,

や は り第1の シナ リオ,こ れ は 価 格 が停 滞 し,

供 給 が余 っ て い る状 況 か ら,そ れ が あ る程 度

進 行 した 形 で 価 格 が 乱 降 下 す る 状 況 に 移 っ

て,そ れ か ら供 給 の不 足,価 格 の 上 昇 に移 行

して くる,こ の シナ リオの 方 が確 率 と して は

や や 高 い の で は な い か と思 っ て お ります 。 い

ず れ に し ま して も,こ の ア ク セ ス の 問 題 とい

うの は,現 在 は な くて も,今 後 また 発 生 して

くる 可 能 性 が 非 常 に 高 い。 従 っ て,エ ネル ギ

ー 政 策 と して の ,こ の エ ネ ル ギ ー の ア クセ ス

の 問題 は,今 後 と も最 重 要 課 題 と して 考 え て

お く必 要 が あ る と思 い ます 。

あ とは 澗 渇 の 問題 で ご ざ い ます 。 こ れ は い

ろ い ろ の 見 方 が あ るわ けで す け れ ど も,私 は

我 々 の 身 近 な とこ ろ で 考 え ま す と,と くに注

目 しな けれ ば い け な い の は,中 国 とか,あ る

い は イ ン ドの よ うな 巨大 なLDC,そ れ の エ

ネ ル ギー 問 題 の推 移 の 仕 方,こ れ が 世 界 の エ

ネ ル ギ ー 問 題 に 非常 に大 きな 影 響 を与 え る と

思 い ます 。 これ は ア ク セ ス の 問 題 よ り も っ と

長 い タ イ ム ス パ ン で 考 え る 問 題 で ご ざ い ま

す 。 例 えば 現 在 の 中 国,イ ン ドの 人 口,両 方

併 せ て20億 ぐ らい の 人 口 が あ ります し,今 後

と も増 加 して い くわ け で あ ります 。 しか もそ

れ らの 国 に お け る人 口1人 当 た りの エ ネ ル ギ

ー 消 費 量 は非 常 に 少 な い
。 これ は統 計 が 不 備

で よ くわ か り ませ ん が,中 国 の 場 合 で,一 番

中 国 に フ ェー バ ラブ ル に み て も,大 体 日本 の

20%,イ ン ドの場 合 は10%ぐ ら い で,恐 ら く

そ れ よ り も低 い と思 うの で す 。 そ の ほ か に い

わ ゆ る非 商 業 エ ネ ル ギー,こ れ は ご承 知 の よ

う な,木 の 枝 とか,枯 草 とか,動 物 の 糞 とか,

そ う い うよ う な もの で す が,こ れ の 利 用 が か

な りご ざ い ます 。 少 な くと も50%,イ ン ドの

場 合 は70%ぐ らい は 非 商 業 エ ネ ル ギ ー だ と眉、

い ます 。 こ れ が 例 え ば イ ン ドお き ま して も,

そ の 燃 料 と して 木 の 枝 を切 っ て 燃 や して し ま

う。 こ れ が 森 林 の 個 渇 と い う別 の 意 味 で の 大

き な環 境 問 題 を作 り上 げ て い るわ け で ご ざ い

ます 。

これ が 将 来 ど うな るか とい う こ とで す が,

こ うい う巨 大 な 人 口 を抱 え たLDCが,こ れ

は 当 然 や は り経 済 の 近 代 化,生 活 様 式 の 近 代

化 に 向 か っ て い くわ け で す が,経 済 の近 代 化,

生 活 様 式 の近 代 化 を指 向 し よ う とす れ ば,こ

れ は や は りエ ネ ル ギ ー供 給 量 が 増 え る と い う

こ とを避 けて 通 る こ とは絶 対 にで き な い わ け

で あ り ます 。

エ ネ ル ギー 供 給 が 増 え る。 しか も,消 費 す

る エ ネ ル ギ ー の 質 を 良 く し な け れ ば い け な

い。と い う こ と は,木 の 枝,動 物 の 糞 の よ う な

非 商 業 エ ネ ル ギ ー か ら,や は り化 石 燃料,そ の

次 に は 電 力 とい う よ うな質 の 高 いエ ネ ル ・ギー

へ の転 換 を して い くこ とが,こ うい う国 の 経

済 や 生 活 様 式 の近 代 化 に不 可 欠 で あ り ます 。

こ の 点 で も,先 程 来,言 って お り ます よ う

に,や は りエ ネ ル ギ ー 問 題 と その 近 代 文 明,

近 代 的 な 生 活 様 式,近 代 的 な経 済 社 会 とは不

可 分 だ とい う こ とが,こ ち らの サ イ ドか ら も

立 証 で き る と思 い ます 。 そ うい う こ とに な っ

て くるわ け で,そ うい う国 が 徐 々 に経 済 的 に

もテ イ ク オ フ して い く。 テ イ クオ フ す る に つ

れ て,生 活 様 式,経 済 の 近 代 化 も進 ん で い く,

とい う こ とに な ります と,エ ネ ル ギー 消 費 の

増 加 は 爆 発 的 な 増 加 をす る可 能 性 が あ る わ け

で あ ります 。
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よく茶飲み話で出る話でございますけれど

も,中国へ参 りますと,大都市では大変な数の

自転車が走ってお ります。 もしもあの大変な

数の自転車が,全部オー トバイに変ったら,ガ

ソリンの消費はどの くらいに増えるか,こ れ

はちょっと計算したことはございませんが,

大変なことになるわけであ ります。ごく分か

りやすい一例を挙げればそういうことになる

わけで,ポ テンシャルなエネルギー需要 とい

うのは非常に大きいということになります。

もしそういう巨大な発展途上国,こ れは中

国,イ ン ドだけではありませんが,そ ういう

国が近代化の路線を歩めば,当 然エネルギー

の消費が増える,と いうことにな ります と,

これは,や は りエネルギー問題は,当 面のエ

ネルギーのアクセスの問題のほかに,エ ネル

ギー資源の個渇の問題に対応 しなければいけ

ない。これは現在の石油の究極可採埋蔵量あ

るいは天然ガス,石 炭の埋蔵量等から判断し

て,そ れ と現在の世界の消費量 との比較にお

いて,こ の資源の賦存量の問題,あ るいは利

用化の限度の問題,こ れを判断するのはやは

り現在の状況だけを前提 にするのは不十分で

ありまして,や は り巨大 な発展途上国の将来

を考える必要があると思 います。

そういう意味にお きまして,こ のエネルギ

ーの資源の個渇の問題は
,今 のところ当面の

問題ではないに しても,や はり超長期な問題

を考える上には忘れてはならない問題だと思

います。

問題を整理いた しますと,短 期的な問題の

その先に,中 期的な問題があって,そ こでは

やは りエネルギーのアクセスの問題が重要 な

問題 として登場する。それ以後さらに長期あ

るいは超長期の問題にな ります と,エ ネルギ

ーのアクセスの問題 と並んで,資 源の澗渇の

問題が登場 して くる,と い うことにな ります

ので,い ずれにしてもこのエネルギー問題は,

現在の局面だけに限定 して,エ ネルギー問題

はもう終ってしまった,も うすでに解決ずみ

であるということでは決 してないわけでござ

います。

時間が参 りましたので,終 りにいたしたい

と思いますが,先 頃,エ ネルギー総合工学研

究所が10周 年の記念にお出しになった 『極限

領域エネルギーへの挑戦』 という本をいただ

きまして読みましたが,大 変面 白い本であり

ます。その中で一番最初 に出てくるのが深部

ガス,い わゆるディープガスの問題でござい

ますが,こ れ も私素人でございますが,エ ネ

ルギー資源の掴渇の問題 に対応 して,そ うい

う問題の重要性,そ のほかにマグマ発電でご

ざいますとか,最 後には核融合等もリファー

されてお ります。こうい う極限領域の技術の

問題,こ れは恐 らくアクセスの問題ではな く

て,資 源の個渇に対応するための技術開発 と

して非常に重要な意味 を持っている。超長期

の問題であるとは言 っても,こ れはやはり今

から手がけておかないといけない。そういう

それぞれの時代に応 じたエネルギー問題の所

在,し かしその基本のラインは,常 に普遍で

あ り,同 じだ ということを踏 まえて,今 後 と

もエネルギー問題に積極的に対応していくこ

とが必要だ と考えてお ります。どうもご清聴

ありが とうございました。

(いくた とよあき)
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セ ッ シ ョ ン1-一 一3〈 招 待 講 演 〉

先 端 技 術 の 今 後 の 展 望
一 講 演 要 旨一

㈱三菱総合研究所

会長 牧 野 昇

1必 要な国際的戦略

イ ノベ ー シ ョン に は,表1に 示 す よ うな種

類 が あ るが,そ の 中 で,新 製 品 の分 野 の 問題

と海 外 市 場 の 問 題,こ の 二 つ に つ い て 話 して

み た い。

い ま,産 業 に とっ て 大 きな 問題 は 円高 で あ

る 。 そ して産 業 は外 部 環 境 に よ って 変 わ って

い く。 最 初 は,物 を作 って い た 。 経 済 が伸 び

て も,物 の 消 費 の ほ うは あ る程 度 以 上 は 伸 び

な い 。 こ れ が,物 を 作 る こ と を 中心 とす る工

業 化 社 会 の 終 わ りを 意 味 す る 。

その 次 に エ ネ ル ギ ー の 問 題 が あ る。 オ イル

シ ョ ッ ク とエ ネ ル ギ ー 枯 渇 の 問題 が 起 こ り,

表1イ ノベ ー シ ョンの種 類

新

製

品

情 報 通 信 が主 役 。NTT,日 電,ソ ニ ー な どの優 良 企業,ソ フ ト技術 も

クロー ズ ア ップ,新 素 材(超 電 導材),メ カ トロニ クス な ど も期待 。 開 発

段 階 の 強 さ が評価 。

技 術 革 新

生
産
技
術

鉄 鋼 や 化 学 での ダ イ レク トプ ロセ ス(連 鋳 な ど)。FA(フ ァ ク ト リー ・

オー トメー シ ョン)。 バ イ オテ ク ノロ ジー に よ る医 薬 品生 産 。か ん ば ん 方

式 な ど,生 産技 術 の革 新 が注 目 され る。

市
場
変
化

個 性 化,感 覚 化,サ ー ビス化 な どの 市場 変 化,ニ ー ズ に対 応。 た とえば,

ビー ル,衣 料 か ら 自動 車 まで 多様化 し,そ の 生産 の 仕 組 み はC&Cに よ

り支 え られ る。

市 場 革 新

海
外
市
場

円高戦略 として直接投資,海 外調達 などが重要 となる。経済摩擦への対

応が必要 となる とともに,NICSそ の他の状況 も流動的。状況の把握

に配慮。

(注)企 業 が 成長 を維 持 して い く基 本 的戦 略 は イ ノベ ー シ ョン で あ ろ う。 シュ ムベ ー ター が述 べ て い る よ うに「企

業成 長 の た めの 技 術,生 産,市 場,組 織 な どの新 機 軸 」で あ り,企 業 革 新 と名づ けた ほ うが よ い。 わ が国 で

は・イ ノベ ー シ ョンを技 術 革 新 と訳 して使 っ て い るが,そ れ は 経 済 白書 で 技術 を強 調 して使 用 した こ とに よ

る誤 りで あ る。 著 者 が ま とめ て 示 した よ うに,イ ノベ ー シ ョンの 内容 は きわ め て 多様 な もの で あ る。
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エ ネ ル ギー 価 格 が 今 頃 は 相 当 高 くな っ て い る

はず だ った 。 そ こ で,み ん な 省 エ ネ ル ギ ー に

努 力 し,ど うや ら切 り抜 け る こ とが で きた 。

産 業 は,い ろ ん な形 で ま わ りの 影 響 を強 く

受 け る。 い ま は物 が 溢 れ て い る。 省 エ ネ ル ギ

ー が 進 ん で
,経 済 は2倍 伸 び た け れ ど もエ ネ

ル ギー 消 費 量 は横 ば い で あ る。 これ は,わ れ

わ れ が物 以 外 の もの,つ ま り情 報 の ほ うに 価

値 を見 出 す よ うな って き た か らで あ る。

で は,こ れ か ら何 が 大 き な問 題 か と い え ば,

国 際 化 の 動 き で,と くに 円 高 で あ る。3年 近

くで,円 レー トは倍 に な り,日 本 人 の給 料 が

国 際 的 に み て,世 界 一 に な っ た。 す で に 日本

の 一 人 当 た りの 国 民 所 得 は,ア メ リ カ を抜 い

て し ま って い る。 そ ん な高 い給 料 に な って,

わ れ わ れ の 産 業 は そ れ を 乗 り越 え て い け る

か,と い うこ とで あ る。

二 番 目の 問 題 は何 か 。 土 地 の 値 段 で あ る。

特 に 東 京 付 近 が 高 い 。

賃 金 高,土 地 高,エ ネ ル ギ ー 高,更 に 法 人

税 高 の 四 つ の格 差 を背 負 っ て,国 際 化 の 中 で

ど うや って 生 きて い くか 。 そ の 方 法 は 二 つ し

か な い と思 う。

一 つ は
,国 際 市 場 に ど うや っ て 出 て い くか 。

そ の戦 略 は ど うか 。

も う一 つ は,ハ イ テ ク に入 っ て い くこ とだ 。

首 か ら上 を使 う。 重 さ も な い し,エ ネ ル ギー

も使 わ な い け れ ど も,売 値 の 高 い もの を 作 る。

わ れ わ れ は,技 術 開 発,部 品,組 み 立 て,

販 売,そ して,お 金 を借 りる こ と,そ うい っ

た機 能 を全 部 分 けて,そ れ ぞ れ の 機 能 を地 球

規 模 で み て一 番 都 合 の い い と こ ろ に 置 く とい

う戦 略 を と ら ざ る を え な い 。

基礎 研 究 は ア メ リカ だ け れ ど も,技 術 開 発

は 日本 でや っ た ほ うが い い 。 それ ぞ れ に特 徴

を生 か せ ば い い。 そ れ ぞれ の 国 に は,民 俗 と

か 伝 統 とか 習 慣 とか,あ る い は,国 民 の 持 っ

て い る性 格 とか,い ろ い ろ そ うい う もの が 総

合 さ れ て,そ の 国 の ア イデ ン テ ィ テ ィー に な

る。 日本 とア メ リカ とは 違 う。 そ れ ぞれ を生

か す こ とだ 。 向 こ うは 生 み の 親 で,日 本 は育

て の 親 と して の 特 徴 を もつ 。 こ の ア イデ ン テ

ィ テ ィー を捨 て て は い け な い。

日本 の 技 術 開 発 の レベ ル も上 が った 。 ア メ

リカ の特 許 を見 る と,確 か に一 昨 年 まで は ず

っ とGEが トップ だ っ た け れ ど も,去 年 は,

1位,2位,3位 が 日本 で,GEは4位 に な

って し まっ た 。 そ の 質 の ほ うは ど うか 。 特 許

に は レフ ァ レ ン ス係 数 とい う もの が あ り,い

い特 許 ほ ど しば しば レ フ ァ レ ン ス され る。 こ

の 係 数 を見 る と,日 本 は 平 均 して,ア メ リカ

よ り も26%多 い。 とい うこ とは,質 もい い 。

い まや,わ れ わ れ は 日本 的 な技 術 開 発 につ い

て,誇 りを持 た な けれ ば い け な い 。

そ うい う方 向 を頭 に置 け ば,日 本 的 な 国 際

戦 略 が 立 て られ る。 た とえ ば,日 本 で 技 術 開

発 を す る。 そ して,た とえ ばNICSな どで

部 品 を作 る。 そ して,ア メ リカ で 組 み 立 て を

して,そ れ を仕 上 げ て 売 っ て い く。 ア メ リカ

で は工 員 の 質 が 悪 い か ら い い 品 物 が で きな い

と思 っ て は 大 変 な 間 違 い で あ る。 それ は マ ネ

ジ メ ン トが 悪 い か ら なの だ。 現 場 に,工 場 長

とか,大 学 出 の エ ン ジ ニ ア とか が 出 て い け ば,

必 ず い い もの が で き る。 現 場 で は 問 題 が し ょ

っ ち ょ う起 きる が,そ れ を そ の 場 で 解 決 す る

こ とが で き る。これ が 日本 式 マ ネ ジ メ ン トだ。

税 金 は 日本 が 高 い。 皆 さ ん は 驚 くか も しれ

な い が,去 年 の デ ー タ で,一 億 円 以 上 の会 社

で,タ ッ ク スヘ ブ ンの パ ナ マ,バ ハ マ 諸 島 と

い う よ うな とこ ろ に 出 て い る会 社 が2711社 あ
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る。この よ うに い まや,「 地球 規 模 的 に いか に

戦 略 を立 て る か 」 と い う国 際 戦 略 が 非 常 に重

要 に な っ た。

2成 長 の カ ギ を に ぎ るイ ノベ ー シ ョン

さて 次 に, イ ノベ ー シ ョンが 企 業 成 長 に と

表2

っ て 重 要 で あ る。 そ の 中 で も注 目さ れ るハ イ

テ クに つ い て で あ る。 先 端 技 術 で は どん な も

の が あ るか 。 科 学 技 術 庁 の 未 来 技 術 の 予 測 が

あ っ て,そ の 中 の 重 要 な もの を表2に 挙 げ て

お い た 。

当 面,わ れ わ れ に とっ て 必 要 な先 端 技 術 と

は何 か 。 「電 ・光 ・石 ・化 」 。 まず

科学技術庁 ・未来技術の重要課題 と実現時期

分 野 課 題 重要度 実 現 時 期

物 質 ・材 料 ・加 工
・液体窒素(77K)以 上 の臨界温度 を もつ超電導材

料 の実用化

84% 1994年

情 報 ・電子 ・ソフ ト ・1チ ップ 当 た り100メ ガ ビ ッ ト級 以 上 の 超LSI

の実 用 化

78 1998

宇 宙 ・月面上 に宇宙観測用恒 久的基地の実現

・宇宙環境 を利用す る半導体
,薬 品等 の商業 生産用

宇 宙工場の実現

42

83

2010

2003

海 洋 ・深海底 に賦存する鉱物資源のいずれかを経済的に

採取す る技術 の実用化

63 1999

地 球 ・M7以 上の地震発生の有無 を数 日以前 に予測で き

る技術の開発

・火山噴火の2～3日 前の予測が確 実

91

82

2007

2004

エ ネ ル ギ ー ・FBRシ ステムの実用化

・核 融合実験炉 の開発

・高 レベル放射性廃棄物固化体の貯蔵 管理 ・処分技

術 の実用化

86

67

88

2013

2015ま で は非実 現

2002

生 産 ・ 労 働 ・生体 のエネルギー変換機能 の工学的応用が可能

・生物の脳 と同様 な情報処理 の可能な コンピュータ

を利用した生産 ・OAシ ステムの開発

・自動翻訳装置のオフィスへ の普及

43

64

40

2010

2012

2002

保 健 ・ 医 療 ・ほ とんどすべ ての種類のがんについてがん化の機

構の解 明

・老人性痴呆症 を予防す る有効 な方法の開発

・胃,心,肝 等の臓器移植が現在の米国並 に実施

・AIDSの 治療法の確立

89

84

64

49

2009

2011

1997

1997

通 信 ・プ ロ トコル 自動変換技術による異種通信網総合接

続の実現

・リアルタイムの 日英 間自動通訳電話の開発

88

68

1996

2003

(注)科 技庁が5年 に1度 実施す る大がか りな技術予測の結果の なかか ら主要な ものを選んだ。デルファイ法(専

門家 くり返 えしアンケー ト法)に よるもので,科 学技術政策の資料 として使用す る。
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電 ・光 」 は情 報 通 信 で,「 石 ・化 」 とい うの は

新 素 材 を指 す。

「電 」は電 子(エ レ ク トロ ニ クス)
。 この 中

で 一一a$の ポ イ ン トが 超LSI,ICで あ り,

わ れ わ れ に とっ て 非 常 に 重 要 で あ る。

ICは2兆 円,し か し メ カ トロニ ク ス は26

兆 円 市 場 で あ る。つ ま り,も の を作 る よ りも,

使 う産 業 の 方 が 大 きい 。ICは 引 き金 で あ り,

ビ タ ミン剤 み た い な もの で あ る。

「光 」 は光 エ レ ク トロニ ク ス
。 光 デ ィ ス ク

で は,片 面 で200ペ ー ジ の本 が250冊 も入 り,

もの す ご い 記 憶 容 量 で あ る。 ま た この マ ー ケ

ッ トが8000億 円 。 光 デ ィス ク に つづ い て 同 じ

く8000億 円 の マ ー ケ ッ トを持 っ た デ ィ ス プ レ

ー(映 像) 。 三 番 目が 光 通 信 。 こ れ ら を足 す と

す で にICを 抜 く。 そ の ほ か に も,太 陽 電 池

とか,レ ー ザ ー加 工 機 とか,レ ー ザ ー 測 定 機

とか,い ろ ん な もの が 出 て い る。 だ か ら,光

エ レ ク トロ ニ クス はマ イ ク ロエ レ ク トロニ ク

ス を抜 い た とみ て い い。 と くに注 目す べ き点

は,光 エ レ ク トロニ クス だ け は,研 究 開 発 か

ら,実 用 化 ・完 成 品 ま で,全 部 の 技術 が,ア

メ リカ の技 術 水 準 を抜 い て 世 界 一 位 で あ る。

そ の 次 が 「石 」。 つ ま り,ニ ュー セ ラ ミ ッ ク

ス い まや,エ ン ジ ン とか工 作 機 械 の シ ャ フ ト

とか に も使 わ れ る。 そ して,い ま わ れ わ れ に

と って 重 要 な の は,フ ェ ラ イ トとい う永 久 磁

石(マ グ ネ ッ ト),次 に 出 た の が 超 電 導 で あ る。

次 は 「化 」,化 学 材 料,高 分 子 。 い ろ い ろ な

す ご い もの が 出 て い る。 た とえ ば,形 状 記 憶

表3超 電 導 の 応 用 事 例

事 例 解 説

富 山,名 古屋が東京通勤圏になる リニア リニ アモーター カーは液体ヘ リウム型超電導体 でほぼ実現。時

エ キス プ レ ス 速500キ ロで,東 京通勤圏 も一挙 に拡大,地 価問題 も解決。新超

電導体の開発 でさらに有利。

重電機器 の設計 を一変 させ るデザ イン ・ 発電機,モ ー ター,変 圧器 など,超 電導 コイルの開発 で基本的

コンセプ ト革命 設計概念が革新。 ソ連の原子力潜水艦では超電導モーター使用

の情 報 。

ク リーンエネルギー体系の確 立を目指す 宇宙開発に よる電力 をマイクロウェーブで海上基地に送 り超電

グローバル電力網 導 コ イル で エ ネル ギー備 蓄 。 超 電 導 ケー ブ ル送 電 ネ ッ トワー ク

を地球的に海底 に敷設する構想あ り。

超 高 速 ・超 小 型 の コン ピ ュー タ が可 能 と 当面 は現在のICと 複合利用。将来ジ ョセブ ソン素子の開発が

な る ジ ョセ ブ ソ ン ・コ ン ピュー タ 進み,超 高速素子が実用化。超小 型 とあをせ て強力 な小型 スー

パー コ ン ピュー タが 誕生 可 能 。

防衛体制 のレベルア ップ を示唆す る超電 米国のSDI研 究で レールガンが開発 されているが超電導 コイ

導電磁推進 ルは有力。高速船のキ メ手 となる超電導電磁推進 は軍事用以外

に も魅 力 的研 究 ター ゲ ッ ト。

(注)高 温超電導材の発見で,久 しぶ りで,重 厚長大産業分野か ら軽薄短小分野 に至るまで強烈なインパ ク トを与

える画期的な技術革命がやってきた といえる。超電導材料 が,経 済社会 に与えるインパ ク トはきわめて広汎

で強烈で ある。上記の用途のほかに,磁 気センサー による生体磁気の検知,核 磁気共鳴方式による診断装置,

高速粒子加速器用磁界形成,核 融合装 置などの進 歩に も寄与す る。新超電導材料の市場規模 は1990年 代末

で,2兆 円 とも3兆 円 ともいわれるが,そ の応用製品は10倍 以上の20兆 円から50兆 円 となる。日本の技術の

特徴 は,こ の実用化段階に強味 を発揮 する。
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合 金 。 初 め は 金 属 でや っ た けれ ど も,も うプ

ラス チ ッ クが 出 て い る。

しか し,こ の よ うに 話 し て きた けれ ど も,

その ハ イ テ ク全 部 を集 め て も,お そ ら くせ い

ぜ い3～4兆 円 マ ー ケ ッ トで あ って 小 さ い。

しか し,ハ イ テ ク を使 っ た もの は 大 きい。

い まわ れ わ れ が 「先 端 技 術 」 と言 っ た 場 合,

それ は,作 るた め に あ るの で は な くて,使 う

ため に あ る。 わ れ わ れ は それ をい か に掘 り起

こ して い くか 。 それ に よ っ て,わ れ わ れ のハ

イ テ ク産 業 が あ ら ゆ る と こ ろ に行 き渡 り,そ

れ に よっ て,日 本 独 特 の ア イ デ ンテ ィ テ ィー

を保 っ て,強 い 日本 で あ る こ とが で きる。

超 電 導 の話 は この あ と に予 定 され て い る。

こ こで は表3に,超 電 導 の 応 用 例 を私 な りに

並 べ て お い た 。

HFSP(ヒ ュー マ ン ・フ ロ ンテ ィ ア ・サ

イ エ ン ス ・プ ロ ジ ェ ク ト)は,ト ロ ン トサ ミ

ッ トの 経 済 宣 言 の な か に 書 き込 まれ て い る 日

本 提 案 の 国 際 協 力 プ ロ ジ ェ ク トだ 。 人 間 の研

究 に よ っ て得 られ る知 見,知 識 を工 業 的 な も

の に応 用 し よ う とい う こ とで あ る。 表4に そ

の 応 用 例 を示 す 。 ヨー ロ ッパ のユ ー レ カ,ア

メ リカのSDIに 並 ぶ もの と して 日本 側 は 評

表4HFSP関 連の 開発事 例

バ イ オ メ カニ ズ ム

生物の もつ不思議 な機能 を利用する。筋肉収縮機能 をまねたバイオモー ター,コ ウモ リの

超音波聴覚 を利用 した盲人用超音波 メガネなどがテス トされている。ハ トの方 向探知,ガ

ラガ ラヘ ビの赤外 線探知 なども検討 されている。

バ イ オエ ン ジニ ア リン グ

「

生

体

に

学

ぶ
」

技
術

人工臓器 など,生 体系 を代替するシステム工学であ り,そ の成功 には多様な要素の最適化

技法が必要 である。現在,心 臓,腎 臓な ど多 くの成功例があ り,将 来への期待 が大 きい。

ロボッ トもこの分野の研究のひ とつであ る。

バ イ オエ レ ク トロ ニ クス

生物 に学んだバ イオセンサー,バ イオ素子等の超高集積,超 エネルギー電子分子回路の可

能性の追究が計画 されている。脳の情報処理 システムに学ぶバイオ コンピュー タ,高 信頼

性 をもつアー キテ クチャー などの新 システム原理探究 も重要。

バ イオ マ テ リア ル ス

生体物質 と材料の相互作用 を解明 し,生 体適合材料 を開発す る。 さらに生体物質の もつ効

率的機構 の工学的実現 のための研究 も要請される。

(注)生 体 に学ぶ技術 には,た とえばバ イオ ミメティツ とい う学問領域 にも関連す る。バ イオ メカニ ズムは,生 物

の運動機能や感受機能 をと り入れる領域であ り,バ イオエ ンジニア リングは,最 近 の臓器移植 にかかわ る脳

死問題論議 を避 けるひ とっの解 決方法である。バイオエレク トロニ クスは,酵 素 を使 うセ ンサーなど生物 を

とり込む技術 も含 まれている。バイオマテ リアルは,こ の分野の発展の基本 となるものである。生命 に関す

る研究は,全 体の調和や相乗の効果 を重ん じる。個々の構成物の精緻 な分析 ではない。この意味 で,人 間や

生物の働 きに挑戦するこ とは,き わめて"日 本的技術課題"で ある といえよう。
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価 して い る。 人 間 の 場 合 に は,幾 ら蛋 白質 を

集 め,細 胞 を積 み 上 げ て も,人 間 に は な ら な

い。 だ か ら,人 間 の 学 問 とい うの は,ト ー タ

ル か ら見 て い っ て,だ ん だ ん と詰 め て い か な

け れ ば な ら な い。「この よ うな 東 洋 思 想 に も と

つ くもの 」 と中 曽根 さ ん が 言 って い る。 人 間

の研 究 とい うの は,東 洋 あ るい は 日本 が 一 番

適 して い る。 日本 が 中心 に な ろ う とい うわ け

で あ る。

生 体 系 の 持 つ 神 秘 的 な機 能 が,い か に 今 後

わ れ わ れ に とっ て 大 きな もの に な る か 。 その

例 が ニ ュ ー ロ ・コ ン ピ ュ ー ター で あ る。 人 間

の脳 細 胞 の 回路 に 非 常 に よ く似 た コ ン ピ ュー

ター を作 って い こ う。 パ ター ン認 識 とか,瞬

間 ヒラ メ キ とか,学 習機 能 とか い う もの に一

歩 近 づ い た,人 間 に近 い 発 想 を す る コ ン ピ ュ

ー ター とい うこ とで あ る。 ニ ュー ロ ・コ ン ピ

ュー タ ー が,今 年 の ブ ー ム に な っ て い る。

い ま,人 間 の 研 究 とい う もの が,わ れ わ れ

の 工 学 的 な 分 野 に非 常 に大 きな イ ンパ ク トを

与 え る 可 能 性 が あ る。 この 人 間 あ るい は生 体

とい う未 踏 な も の に 対 す る 挑 戦 一 ヒ ュ ー マ

ン ・フ ロ ンテ ィ ア ・サ イ エ ンス と い う もの が,

い まや,最 大 の 国際 プ ロ ジ ェ ク トと して あ が

っ て きて い る とい う こ と を最 後 に あ げ て お き

た い。(ま きの の ぼ る)

一36一



ψ ρrひ 勲rひ 酬rひPtrひ 瀞,瀞 ・rP國瀞rひ 融rひ1蔚r●L噛r6レ"rひ 瀞 ◇ 瀞rひ ゆ φ 瀞rひlk◇1蔚 「6卜IPt・一 ・鼎rひ1鹸r■卜瀞 ◇ 蔚rひ ・"'rひthrひIPtrひHpm"輔rひ 鼎「■〉 瀞 ◇"◇PtroL硝rρ 」k一 卜瀞r●L硝rσ 静 「`ト酬

セ ッ シ ョ ンII-1

エ ネ ル ギ ー セ キ ュ リテ ィに つ い て

東京大学工学部
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エ ネ ル ギ ー セ キ ュ リテ ィ につ い て と い うこ

とで す が,こ れ につ い て は,多 分 こ こ にお 集

ま りの 皆 様 方 は それ ぞ れ に ご専 門 で い ら っ し

ゃい ま して,私 が な に か 申 し上 げ るの は 大 変

難 しい こ とで ご ざ い ま す 。 私 は原 子 力 の 分 野

に お りま して,と くに 燃料 サ イ ク ル 関係 を勉

強 して お り ます が,そ うい う立 場 か ら しま し

て も,こ の エ ネ ル ギ ー セ キュ リテ ィの 問 題 は

特 に 重 大 な テ ー マ とな っ て お り ます 。本 日は,

燃料 サ イ ク ル屋 の 考 え るセ キ ュ リテ ィ論 とい

う こ とで お 話 を させ て い た だ き,皆 さ ま方 の

む しろ ご批 判 を い た だ きた い と考 え て お りま

す 。

まず 最 初 に,時 間 ス ケ ー ル を,短 期 的 な も

の,長 期 的 な もの に分 け て 考 え て み た い と思

い ます 。(表1参 照)短 期 的 と 申 します の は,

何 日,あ る い は 何 ヵ 月 とい うス ケ ー ル か ら数

表1エ ネル ギーセ キ ュ リテ ィ

短期 ・中期 ・長期的視点

短 期

(何 日,何 ヵ月 ～数 年)

中 期

(何 年 ～数10年)

長 期

(何10年 ～数100年)

:政 治的。ただ し,政 策的

手段 の選択に とっては最

も重要。

:世 界のエネルギー需給 を

構造的 に安 定化 させるこ

と。

:地球生態系 と調和するエ

ネルギー需給系 を世界的

に構築す ること。

年 の レ ン ジ で ご ざ い ま して,こ うい う レ ン ジ

で す と,現 実 は 非 常 に複 雑 で,私 の よ うな者

が な に か 論 ず る と い うこ とは 非 常 に難 し い要

素 が い ろ い ろ あ ろ うか と思 い ます 。 そ れ を,

こ こ で は 一 言 で 「政 治 的 」 と表 現 して い る わ

け で ご ざ い ます が,中 間 的 あ る い は長 期 的 な

レン ジの 問 題 を考 え る に つ き ま して も,結 局

は 短期 的 な ス ケ ー ル で な に か 政 策 的 な判 断 が

さ れ な い と,実 際 に は意 味 が な い わ けで ご ざ

い ま して,そ う い う意 味 で は,や は り一 番 重

要 な フ ェー ズ で あ る,と い うふ うに考 え て お

り ます 。

中 間 的 と申 し ます の は,何 年 あ る い は数 十

年 とい う ぐ らい の ス ケー ル で,最 も重 要 な こ

とは,世 界 に お け るエ ネ ル ギー 需 給 を構 造 的

に安 定 化 させ る こ と,あ るい は,現 在 が 比 較

的 落 ち 着 い て い る とす る な らば,そ う い う落

ち着 い た 状 況 を さ ら に よ り確 か な もの に して

い く とい う こ とで は な い か,と い うふ うに考

え ます 。

さ ら に長 期 的 に は,こ れ は何 十 年 か あ る い

は数 百 年 か とい うこ とか とお もい ます が,や

は り地 球 規 模 で の 環 境 問題 が 問 わ れ て い る わ

け で ご ざ い ます の で,そ うい う意 味 で,地 球

生 態 系 と調 和 す るエ ネ ル ギー 需 給 を世 界 的 に

っ くっ て い くこ とで は な いか とい うふ うに 考
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え る わ け で ご ざ い ます 。

本 日は,こ の うち 中 間 的 な点 に つ い て 絞 っ

て お 話 を させ て い た だ こ う とお もい ます 。(表

2)表 現 が す こ し適 切 で な い か も知 れ ませ ん

表2中 期 的エ ネル ギー ゲー ム

世 界にお ける石油の中期 的価格経路は,産 油国

における資源ナシ ョナ リズム と消費国におけるエ

ネルギー開発政策 とが力学的にバ ランスするとこ

ろで決 まる。ここで産油国の資源ナ ショナ リズム

は経済的埋蔵量 と実質割引率 とによって表現 され,

消費国のエ ネルギー開発政策は石油代替エネルギ
ーの経済性(エ ネルギー コス ト)と 省石油(価 格

弾性値)に よって表現 され る。

が,中 間的にみた場合のエネルギーゲーム と

いうようなことから話をさせていただこうと

思ってお ります。 これはどういうことかと申

します と,世 界的なエネルギーの需給が安定

しているかどうかということの一番大 きなイ

ンデックスは,や は り世界における石油の価

格ではないか と思 うわけです。その価格経路

は,産 油国における資源ナショナ リズム と消

費国におけるエネルギー政策 とが力学的にバ

ランスするところで決まるのじゃないか。

ここで,産 油国の資源ナショナ リズム とは,

端的に申し上げれば,資 源の経済的な埋蔵量

と実質的な割引率 によって表現され,消 費国

のエネルギー政策 とは,石 油代替エネルギー

の経済性,一 言で言えばそのエネルギーコス

ト,省 石油,す なわち石油需要の 「価格弾性

値」によって表現 されるのではないか と思い

ます。

図1は エネルギー需要 と価格の関係 を将来

的にみたものです。エネルギー価格が仮に将

来 とも実質で一定であると仮定 した時のエネ

ルギー需要の伸びがこの破線のように想定 さ

れている場合,エ ネルギー価格が将来高 くな

れば普通はエネルギー需要の伸びは下が り,

工

不

ル
キ

ー
需

要

D

Do

エ
ネ

ル
ギ
ー
価
格

P

婁/ジ

P;k

λ「
P

ρ、

A.PteC

Pク

k-c》o

}・ ↓ 時間
T

図1競 争市 場下 にお ける効率 的 なエ ネル ギ
ー価格 とエネ ル ギー 需要

P=エ ネルギー価格,c=石 油 生産 コス ト,k=代

替エネルギー生産 コス ト,λ=石 油の希少性 に伴 う

限界費用,ρ=割 引率,9=エ ネルギー需要伸 び率

op=価 格弾力性,R=石 油埋蔵量,T=石 油か ら代
替エネルギーへの切 り換 え時期

この実線のようになってい くであろう。ここ

で,石 油価格の安定性 というものが何故問わ

れるかと申しますと,これは,私の理解なので

すが,物理的な石油の埋蔵量 といいますか,経

済的な意味での資源量が結局は有限なのであ

って,そ の有限性が価格にどのように表れる

かとい うことではないかと考 えてお ります。

その場合に,仮 にその資源量がこの斜線部

の面積(資 源量R)だ といた しますと,価 格

は理論的には必ず上がっていくわけでありま

して,上 がっていきながら経済的な意味での
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石油の資源量を使い尽 くした場合に石油代替

エネルギーが使 われ る。石油代替エネルギー

につ きましては,石 油ほどの資源制約がない

というふ うに考えますと,そ ういう意味での

価格の上昇はないわけでありますから,石 油

代替エネルギーの コス トでエネルギーの価格

が安定す る。石油から石油代替エネルギーへ

のこういう価格経路が理論上は想定されるわ

けであ ります。ここで,特 徴は,石 油の採掘

コス トに対 して,資 源が有限であるための使

用料 といいますか,ロ イヤ リティが非常に高

いということで,そ のロイヤ リティが,実 は,

石油代替エネルギーのコス トと石油需要の価

格弾性値 とに著 しく依存 していることがおわ

か りいただけるのではないかと思います。

ところが,現 実は,そ のような価格経路は

とらないようであ ります。図2は ノー ドハ ウ

(トワレ「バーレル,1975年 価格)

12

0

8

ハU

O

P
E

C

の
石

油
価

格

1970年,71,72,73'74,75'76,77

図21970年 代 に お け るOPEC石 油 価 格 の 推 移

(注)実 績 とは,米 国 のGNPデ フ レー ター で実 質 化

した値 で あ り,競 争 市 場 モ デ ル とは,図1の 考

え方 に基づ き長 期 エ ネ ル ギー 需給 モデ ル か ら算

出 した値 で あ る。 い ずれ も1975年 価 格 。

出 所:W.D.Nordhaus(1979)

ス とい う人がだいぶ前に調査 した ものです

が,70年 代における2度 の石油 ショックのう

ちの前半についてみているもので,今 のよう

な考え方で価格経路 をみます と,こ れはここ

では競争市場モデルと言っていますが,あ る

率 で確 か に上 が っ て い っ た は ず だ 。と こ ろが,

73年 の 秋 の あ の シ ョ ッ ク は 明 らか に こ の競 争

市 場 条 件 か ら外 れ て い る とい うわ けで あ りま

して,こ れ は 恐 ら く石 油 の 価 格 経 路 が い わ ゆ

る競 争 市 場 の 価 格 経 路 で は な くて,ど ち らか

と い う と独 占市 場 の価 格 経 路 に な っ た の だ ろ

う と,そ の よ うに説 明 し て お ります 。

そ うい うふ うに考 え ます と,産 油 国 側 が,

価 格 を,こ の 場 合 で 言 え ば,代 替 エ ネ ル ギー

の コ ス トよ り若 干 低 い とこ ろ に 設 定 で き る わ

けで あ り ます 。(図3参 照)そ うす る こ と に よ

/エ/
不
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ギ
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D

D。
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図3独 占市場 下 にお け るエネ ル ギー 価格 と

エ ネル ギー需 要

A=独 占市場価格設定における資源節約量
B二 資源節約Aに よる資源の長期的利用

Tm=独 占市場下 における石油か ら代替エネルギー
への切 り換 え時期

って価格が早 目に上が りますので,実 は石油

はむ しろ使われなくな りまして,い ずれ代替
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石油生 産 国 対 石 油 消費国

経済 的資 源埋 蔵 量

R

一
実 質 割 引 率

ρ

一

石 油 代替 エ ネル ギ ー コス ト

k

省 石 油,価 格 弾 力 性

η

図4中 期 的 エ ネ ル ギ ー ゲ ー ム

エネルギーにかわり安定 したところで,需 要

がある率で伸び出 しますが,し かし競争市場

であれば 「T」 というところで枯渇 したはず

の資源が実は ここまで伸 びるわけであ りま

す。つま りこのAとBの 面積が等 しくなるよ

うな条件のところまで資源は長生きす るわけ

でありまして,皮 肉な結果ですが,独 占主義

者は資源 を保護するとい うことに寄与す るこ

とになるわけであります。産油国が価格 をど

のレベルにどのようなタイミングで持ってい

くか ということは,結 局は資源 「R」 という

ものを産油国がそれぞれどのように評価 して

いるか。それ と,価 格設定の上昇率をどう考

えるか。これは恐 らく一言でいえば,産 油国

側の考えている実質的な割引率ないし,金 利

のようなもの じゃないか,と いうことになる

わけであ ります。

それに対 して石油消費国は,価 格が上がっ

たことに対 してどこまで石油 を節約で きるか

ということと,代 替エネルギーのコス トをど

こまで下げられるかということによって,そ

の石油価格 を安定 させ るということに対 して

影響を与え得る。そういう意味で,こ の中期

的エネルギーゲームにおいては,石 油産油国,

生産国にとっては,経 済的な資源埋蔵量ある

いは実質割引率 という2つ の要素,石 油消費

国に とっては,代 替エネルギーの開発 と省エ

ネルギー,省 石油 という2つ の要素,こ れ ら

が力学的にバランスしているところに石油価

格が決 まって くることになります。現在,石

油価格は比較的安定 していると考 えるな ら

ば,代 替エネルギー開発 と省エネルギー努力

によって,こ の点でバ ランスさせ るだけの条

件 を,こ れからも維持 していけるかどうか と

い う意味で,エ ネルギーセキュ リティが問わ

れている。そのように考 えてみたわけでござ

います。

そこで,経 済的なセキュリティについても

う少 し定量的に議論することを試みたいと思

います。(表3)石 油価格の低減化,安 定化 と

いうべ きか も知れませんが,そ ういう意味で

の経済的なセキュ リティ効果がどのように表

現で きるだろうか,と いうことなのですが,ひ

とつ考えられます ことは需要 と供給が平常な

状態である時に,そ の需要曲線 を左にシフ ト

させてお くことによって,需 給均衡点がずれ

て,そ のことが結局,市 場メカニズムによっ

て石油価格を低下 させ る方向に動 くことで,
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表3経 済 的 セ キュ リテ ィ効果

(石油価 格 の低 減化)

石油代替エネルギーの導入あるいは省石油努 力

によって石油の輸 入量 を抑えてお くこ とは,次 の

2点 で石油価格 の安定化に寄与 し得る。

(1)市場 メカニズム効果(平常時),需 要曲線 を左

にシフ トさせ てお くことにより,需 給均衡 点

がシフ トし,石 油価格 は低下す る。

(2)価格急騰抑制効果(非 常時),需 給均衡点 を下

に抑 えておけば,厳 しい供給制約 がか けられ

るような不測の事態 になったとして も,そ の

ときの価格上昇率 を抑えることができる。す

なわち,そ のよ うな抑制 力が作用 し得 る状況

を維持す ることによって不測の事態の発生す

る可能性 を抑えてお くことがで きる。

ここでは,そ れ を平常時における市場メカニ

ズム効果 と呼んでおきます。

2番 目は,非 常時における価格の急騰抑制

効果です。需給均衡点を下に抑えておけば,

厳 しい供給制約がかけられるような不測の事

態になったとして も,そ の時の価格上昇率を

抑えることができる。すなわちそのような抑

制力が作用 し得 る状況 を維持することによっ

て,不 測の事態の発生する可能性を抑 えてお

くことができるのではないか ということであ

ります。

それを需要 と供給の関係で ご説明 します

と,今,普 通の右上が りの供給曲線と右下が

価
格

Ay

Cy

CxAx

・P'ik時供給 曲線

平'呂時需要 曲線

亘

図5エ ネ ル ギ ー セ キ ュ リ テ ィ効 果

(市 場 メ カ ニ ズ ム 効 果:ES1)

需 要 曲 線 をD、 か らD2に シフ トさせ る こ とに よ って

均 衡 点AはCに シフ トす る。

ES1=(Ax・Ay-Cx・Cy)/△D-Ay・

りの 需 要 曲 線 が 交 差 す る とこ ろ で普 通 の 意 味

で の 価 格 が 決 ま る,と い た し ます 。(図5)

あ る代 替 エ ネ ル ギ ー を使 い ま して,こ の 石

油 の 需 要 曲 線 を △Dだ け左 に シ フ トで きれ

ば,価 格 はAyで は な くてCyに な り,そ う い う

意 味 で の 市 場 メ カ ニ ズム 効 果ES1が 期 待 で

き る こ とに な りま す 。

も う一 つ の 効 果 と い うの は,こ の 供 給 曲 線

が 非 常 時 に お い て破 線 の よ う な供 給 曲線 に も

しな る とす れ ば,そ の 時 は,AがBに な りま

す の で,な に も しな け れ ば,価 格 がByに 上 昇

す る わ けで す が,AをCに し て お け ば,そ の

価 格 上 昇 はCか らDの 程 度 に と ど ま る こ とに

な り,Aか らBへ の 急 騰 は 抑 え られ る。 そ う

い う効 果 が あ る こ とに な ります 。(図6)

価
格

恥

D【S2

トー一 レ非常 時供給 曲線

s【平常時供給 曲線

　　

Dy-H-一 一一 一一 一 一一

.'i・¥、k

Cy

DxBx
CxAx

図6エ ネ ル ギ ー セ キ ュ リテ ィ効 果

(価 格 急 騰 抑 制 効 果:ES2)

均 衡 点 をAか らCに シ フ トして お けば,非 常 時 に供

給 曲 線 がS1か らS2に 変 わ って も価 格 上 昇 をBで は

な くDに 抑 え る こ とが で き る。

ES2=(Bx・By-Dx・Dッ)/△D-(Ax・Ay-

Cx・Cy)/△D

表4は85年 の 例 なの で す が,原 油 直 接 生 産

コ ス ト別 産 油 量 をみ て み ます と,2ド ル 以 下

か ら24ド ル ま で の と こ ろ で,当 時5600万B/

Dの 能 力 が あ っ た よ うで あ ります が,実 際 に

は生 産 量 は4500万B/Dで あ っ た。

そ の 差 は,実 に,2ド ル 未 満 と2ド ル か ら

4ド ル の とこ ろ で 生 産 が 調 整 さ れ て い る わ け
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であ りまして,中 東が明らかに生産調整 を行 非常時 と呼ぶのは適切ではない と思 います

っていたことが うかがえます。(図7)こ れを が,平 常時の生産曲線からずれた供給曲線で

表41985年 の原油直接生産コストとコスト別産油量

*生 産
コ ス ト

($/BBL)

$2未 満

$2～$4

$4～$6

$6～$8

$8～$10

$10～$12

$12～$14

$14～$24

能 力

(百 万B/D)

15

15

10

6

4

2

2

2

生 産 量

(百 万B/D)

8

12

10

6

4

2

2

1

生 産 地 域

中 東

中 東,ア フ リ カ,イ ン ド ネ シ ア,メ キ シ コ,北 海,

南 ア メ リ カ

北 海,ア メ リ カ,ア フ リ カ,南 ア メ リ カ

北 海,ア メ リ カ,カ ナ ダ,南 ア メ リ カ,ア ジ ァ

ア メ リ カ,カ ナ ダ,ア ジ ァ,ヨ ー ロ ッ パ

ア メ リ カ,カ ナ ダ,ヨ ー ロ ッ パ

ア メ リカ,カ ナ ダ,ヨ ー ロ ッ パ

ア メ リ カ,カ ナ ダ,ヨ ー ロ ッ パ

5645

*生 産 コス トは油 田の 減衰,償 却 費,金 利 お よび利 益 を除 い た直 接 生産 コス トで あ る。

出 所:TexasEasternCorp.

25

20

生

産15

コ

ス

ト

10

(ド ル/BBL)

5

!/

//

需 要 量 の 仮 想

的 低 減

1←一 レ

/

「
C

生産 コス ト曲線

102030404550

原油生産 能力 〔百万バーレル/日 〕

図7原 油 生 産 コ ス ト 曲 線

7×45-5×40 -7=16(ド ル/ノく一 レル)ES
I=45-40

ES・-19×ll≡ 島 ×1O-23-76(ド ル/バ ー レル)
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あ っ た こ とは事 実 の よ うで す 。 仮 に,当 時,

4500万B/Dを4000万B/Dに 抑 え て い た と

い た し ます と,ち ょ う ど この 斜 線 部 に 相 当す

る部 分 が エ ネ ル ギ ー セ キ ュ リテ ィ効 果 とい う

こ と に な りま す 。 計 算 い た し ます と,市 場 メ

カ ニ ズ ム 効 果 とい うの は,バ ー レ ル 当 た り16

ドル 。 一 方,こ の よ うに非 常 にマ ー ジ ナ ル な

とこ ろで 需 要 と供 給 の 交 差 点 が 決 まっ て い る

場 合 に は,価 格 抑 制 効 果 とい うの は,バ ー レ

ル 当 た り76ド ル もす る とい う こ とに な る わ け

で ご ざ い ます 。

実 際 それ で は わ が 国 の よ う なエ ネ ル ギー を

輸 入 に 頼 っ て い る場 合 に,ど れ だ け 輸 入 を節

減 す る こ とが こ うい う意 味 で の セ キ ュ リテ ィ

効 果 と して 妥 当 な の か とい う こ とを考 えて み

た い と思 い ま す 。(図8)ま ず,輸 入 節 減 量 が

増 え るほ ど セ キ ュ リテ ィ効 果 は下 が る こ とに

な り ま し て,セ キュ リテ ィ効 果 上 は む しろ こ

の 節減 量 は少 な い ほ ど い い と い うこ と に な る

わ け で ご ざ い ま す 。

セ
キ

ュ
リ

テ

ィ

コ
ス
ト

・
際
価
格
1

⊥

一 緻・露鵬 的な一

輸入節減量(aD)

図8輸 入 節 減 量 の も つ セ キ ュ リテ ィ効 果

こ れ に 対 して,一 般 に,代 替 エ ネ ル ギー を

導 入 す る場 合 の単 位 コ ス トは導 入 規 模 が 大 き

い程 低 くな る傾 向 が あ り ます 。 つ ま り,セ キ

ュ リテ ィ効 果 と代 替 エ ネ ル ギー コ ス トのバ ラ

ン ス す る とこ ろ に ち ょ う どエ ネ ル ギー セ キ ュ

リテ ィ上 の 輸 入 削 減 量 を決 め て お け ば い い と

い う こ とに な るわ けで ご ざい ます 。

次 に,原 子 力 の 持 つ 二 つ の 点 で の セ キ ュ リ

テ ィ効 果 につ い て ふ れ て み た い と思 い ます 。

表5原 子 力 の もっ セ キ ュ リテ ィ効 果

石油価格 を安定化 させ る上で,原 子力は有効 か

どうか?そ れには,次 の2つ のレベ ルがあ りうる。

(1)石油火力にかわ って原子力 を利用することに

よって上記の市場 メカニ ズム効 果 と価格急騰

抑制効果が期待で きるか どうか。

(2)石油代替源 としての原子力 自体 の経済性 を安

定化 させ ることによって,間 接 的に石油価格

を安定させ得 るか どうか?そ れには,フ ル

トニウム利用 によるウラン価格 の安定化,国

産 ウラン濃縮 による濃縮 コス トの安定化 など

が ある。

(表5)ひ とつ考えられることは,石 油火力に

代って原子力を利用す ることによって,上 記

の市場 メカニズム効果 と価格急騰抑制効果が

本当に期待できるのかどうか,と いうことと,

もう一つは,石 油代替源 としての原子力自体

の経済性を安定させることによって,間 接的

に石油価格を安定させ得 るかどうか というこ

とがあ ります。それにはプル トニウム利用に

よるウラン価格の安定や国産ウラン濃縮によ

る濃縮コス トの安定化 などがあ りうると思わ

れます。この第2番 目にっいて少しご説明い

たします。

まず,ウ ラン価格が世界的にどい うことに

なっていたか,を みてみます と,ま あまあそ

れほどほかの資源 と変 らない。実際,需 給が

タイ トになった時に価格は確かに上がってい
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図10ウ ラ ン 需 給 と ウ ラ ン 価 格 の 関 係

ます し,緩 ん だ 時 に さ が っ て い る。(図9,10)

図11は 需 給 関 係 で す が,価 格 弾 性 値 も確 か

に あ る程 度 あ りそ うで す 。

例 え ば価 格 弾 性0.5,こ れ は ち ょっ と前 に ス

タデ ィ した も の で す か ら,少 し高 め で す が,

ウ ラ ン の 需 要 想 定 と して,31.5ド ル で,年 間

3,800シ ョー トポ ン ドを仮 定 い た し ま して,市

場 メ カ ニ ズ ム 効 果 と価 格 急 騰 抑 制 効 果 とい う

の を試 算 して み ます と,1985年 で は,両 方 で

ポ ン ド当 た り13ド ル,2000年 で は,約30ド ル

一44一



表7SharesinthewesternworldSWU
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図11RELATIONSHIPBETWEENURA-

NIUMSPOTPRICESANDMARKET

TRANSACTIONS:1983-1985

表6天 然 ウラ ン輸 入節約 に よる

セ キュ リテ ィ効 果

1974 1979 1985

USDOE 100 74 47

Techsnabexport 19 9

EURODIF 7 22

URENCO 5

Secondarymarket 8

Uncommitted 9

Total 100 100 100

Source:USDOE

世界市場占有率一%

前提 ①価格弾力性

② ウラン需要 想定

0.5

1985年

31.5

3.8

1985年

2000年

価 格($/lbU308)

需 要(103s.t.U308/年)

③ 輸 入 節 減 量

国 内需 要 の

1/3(103s.t.U308/年)

④ 非 常 時 供給 制 約

想 定(103s.t.U308/年)

結 果($/lbU308)

40.5

5.4

2000年

0.220.44

1985年2000年

0.350.45

1985年

市場 メ カニ ズ ム効 果(ES1)10.1

価 格 急 騰 抑制 効 果(ES2)30.3

非常 時供給制約の可能性(p)9%

セキュリティ効果(ESI+p・ES2)12.8

2000年

27.5

22.2

9%

29.2

ぐらいにな ります。(表6)

もう一つは,ウ ラン濃縮であ ります。国産

濃縮をすることによって,濃 縮 ウランの価格

安定化が期待で きるかどうか。さらにそうい

うことが結果的に石油価格の安定化にもつな

がるかどうか,と いうことであ ります。世界

における濃縮ウランの供給 シェアがどのよう

に変わってきたかをみてみますと,分 散化が

進んでお り好ましい方向に向かっている。こ

の傾向を維持 してい くために我が国がなにか

積極的にや る手段があるか どうか。(表7)

DOE ヨ ー ロア イ フ
ウ レ ン
コ

テ ク ス
ナ ブ 未契約 SEC

市 場

1985

1990

1995

47%

41%

41%

22%

27%

28%

5%

11%

7%

9%

8%

4%

9%

12%

19%

8%

二

た と えば,2万 トンで あ れ ば,kgSWU当

た り80ド ル ぐ らい で す む は ず の もの が,4万

トン に な る と,ど う して も90ド ル とか100ド ル

の 濃 縮 ウ ラ ン を使 わ ざ る を得 な い と仮 定 し ま

し て試 算 して み ま す と,市 場 メ カ ニ ズ ム効 果

と して は30ド ル 強 に な り ます 。

価 格 抑 制 効 果 とい うの は,存 外 少 な い よ う

で す 。 全 体 と して セ キ ュ リテ ィ効 果 が,ポ ン

ド当 た り30ド ル か ら34ド ル ぐら い とい う こ と

に な り ます 。(表8)

表8濃 縮 ウラ ン輸 入節 減 に よる

セ キュ リテ ィ効果

前 提 ① 供 給 曲 線

$80/kgSWU→$100/kgSWU

s

2×104tSWU/年 →4×104tSWU/年

(②非 常 時 供給 制 約5000tSWU/年)

結 果($/kgSWU)

節 減 量(tSWU/年)

150030006000

市場 メカニ ズム効果(ES1)

価 格 急 騰 抑制 効 果(ES2)

非常時供給制約の可能性(p)

セキュリティ効果(ES.+p・ES2)

33.532。029。0

5.05.05.O

lO%10%10%

34.032.529.5
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表9再 処理 リサ イ クル方 式 の経 済性

ミル/kWh
非 リサ イク

ル方式

再処理 リサイクル方式

ES考 慮
せ ず ES考 慮'}

ア ップ ス トリー ム

ダ ウ ンス トリー ム

ウ ラ ン ク レジ ッ ト

プ ル トニ ウ ム

ク レ ジ ッ ト

6.81

0.97

-

一

6.81

2.57

-0 .541)

-0 .283)

6.81

2.57

-1 .802)

-0 .474)

計 7.78 8.56 7.83

1)$32/lbU308

2)$32/lbU308の セ キュ リテ ィ効 果 を仮 定

3)こ の うち,60%は 天然 ウラ ン節 約 分,40%は 濃 縮

ウ ラ ン節約 分

4)$34/kgSWUの セ キ ュ リテ ィ効 果 を仮 定

こ の効 果 を再 処 理 リサ イ クル 方 式 の経 済性

とい う観 点 か らみ て み ます と,表9は,2～3

年 前 にOECDが 発 表 しま した デ ー タ をべ 一

ス に した もの で す が,エ ネ ル ギ ー ・セ キ ュ リ

テ ィ効 果 を考 慮 した 場 合,ウ ラ ンの ク レ ジ ッ

ト とプ ル トニ ウ ム の ク レ ジ ッ トが,そ の分 だ

け高 くな る こ とに な り,ウ ラ ン は,0.54ミ ル/

KWHが2倍 に な る。 プ ル トニ ウ ム ・ク レ ジ

ッ トも倍 近 くな ります 。OECD報 告 書 で は,

再 処 理 リサ イ ク ル の ほ うが 非 リサ イ クル よ り

は若 干 高 め とい う結 果 に な っ て い る わ けで す

が,こ うい うセ キ ュ リテ ィ効 果 を考 慮 します

と,そ の 差 が 実 質 的 に ほ とん ど な くな っ て し

ま う と い うこ と に な り ます 。

プ ル トニ ウ ム の 供 給 コス トは純 粋 な 経 済 的

価 値 で 言 え ば,キ ログ ラム 当 た り600ド ル ぐら

い の と こ ろ で ち ょ う ど競 合 して い る わ け で す

が,そ れ が こ の場 合 で 言 う と,750ド ル ぐ らい

に な っ た と こ ろ で 競 合 し得 る こ と に な り ま

す 。(図12)こ う い う試 算 が そ の ま ま実 際 に あ

て は ま る とは とて も思 え ませ ん が,し か しプ

ル トニ ウ ム を利 用 して い くこ とが,エ ネ ル ギ

ー セ キ ュ リテ ィの 点 で どの 程 度 の 寄 与 を示 し

得 るか,そ うい うこ と を評 価 す る上 で は,な

プ
ル
ト

ニ
ウ

ム
供
給

コ
ス
ト

セ キュリティ効 果

ウラン ・プル トニ ウム

の経 済的価値

600750

再処理 コス ト($/kgHM>

図12再 処 理 コス ト競合 条件

んらかの役 に立つのではないかと考えてお り

ます。(す ず き あつゆき)

質疑応答

司会(越 川)失 礼ですけれ ども,私 のほうか

らお願いして差支 えなければ,日 本石油㈱の

鹿島常務がお見えになっておられますので,

石油サ イ ドからの コメン トが ござい ました

ら,い かがでしょうか。

鹿島 いまはとくにありません。

司会(越 川)原 子力関係の方でなにかコメン

トがございましたら。

先程来からのお話にもございますように,

原子力のPA問 題は非常に重要になってきて

おるわけですが,セ キュ リティからの観点の

こういう分析が,非 常に重要な意味 を持つの

かなという感 じで承っておったわけですが,

今後こういった分析がどういう方向に発展 し

ていくものでしょうか。

鈴木 大変難しい,し かし重要な質問でござ

います。エネルギーセキュリティなるものを

出来るだけ数量的に考 えてみることも重要で

はありますが,や はり,も っと大切なことは,

ご指摘の意味ではないで しょうか。石油価格
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が現在は比較的安定 してお ります。私は石油

の素人ですけれども,少 なくとも私 どもが勉

強を始めた70年 代の初期の頃に比べ ます と,

明らかに安定 してお りまして,そ のことは,

む しろ好 ましいことと考えてお ります。こう

い う状況 を長期的かつ構造的により安定 した

形で維持 して行 くこと,そ のためにわが国が

国際的に果 してい くべ き役割について,こ れ

からもいろんなレベルで国民的な合意 を形成

してい くことが,エ ネルギーセキュリティ上

は非常に重要なのではないか と感 じてお りま

す。
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セ ッ シ ョ ンII-2

FBR開 発 の 課 題

東京大学工学部

教 授 近 藤 駿 介

1.FBRの 特 徴

FBR(高 速増殖炉)は,第 一にウランの

利用効率が極めて高いこと,第 二に放射性廃

棄物の発生量が小 さいこと,第 三に冷却材に

ナ トリウムを使いますので,一 般に熱効率が

高いこと,そ して第四にそれに伴い,い ろい

ろ新 しい高度技術の開発が行われることなど

の特徴があります。

このFBRを なぜ開発す るか,あ るいはそ

の開発の効果 という点を要約 します と,次 の

ようになるか と思います。1つ は我々が原子

力を使っていく限 り,ウ ラン資源の効率的利

用 ということは極めて大事であ ります。 ご存

じかと思いますけれども,現 在知 られていま

すウラン資源を軽水炉で使っていく場合には

さほど寿命は長 くないわけですが,増 殖炉に

よれば,原 子力は事実上資源制約がないエネ

ルギー源 と考えられるということです。今度

の原子力長期計画では,原 子力を基軸エネル

ギー としたわけですが,そ うした位置づ けの

観点からはこのFBR開 発は極めて重要 とい

うことになります。

第二には,エ ネルギーセキュ リティの向上

に寄与するということです。原子力自体セキ

ュリティという観点か らは他のエネルギー源

に比べて優 れた特性 を持 っているわけです

が,FBRの 実用化によりそうした特性が一

段 と向上するわけです。

第三には,地 球の生態系の健全性 を維持 し,

人類の将来に有益な資源の節約 に貢献すると

いうことです。いわゆる資源制約の少ないエ

ネルギー供給系 を世界 に提供 してい くこ と

は,大 事なことです。特 に長期的にみます と,

地球の生態系からみて望 ましいエネルギー源

を実用化してい くことが重要 なわけですが,

現在我々の手元で実用化 している,あ るいは

す ぐに実用化できそ うなもので長期的観点か

ら望 ましいエネルギー供給源 というのは,ご

く限 られている。そのなかの1つ が高速増殖

炉であるということで,こ の開発は人類的な

観点から重要な意義 を持っているということ

ができます。

第四には,先 ほどFBRの 特徴 として高い

技術 レベルが要求されるとい うことを申し上

げたわけですが,こ うした開発行為 を通 じて,

内外に技術シーズあるいは技術ニーズを提供

してい くことができるとい うことがいえます

し,第 五にはそ うした人類的な意義 をもつエ

ネルギー源開発でありますので,国 際協力が

成立する可能性が高いわけで,こ れを通 じて

の国際社会への貢献 も見逃せ ない ところで

(
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す 。

2.FBR開 発 の 歴 史

FBR開 発の歴史を要約 します と開発の端

緒は,ア メリカで戦後間 もな く運転 されたク

レメンタインとかEBR-1と いう原子炉で

す。これらがFBR開 発の口火を切ったとい

えます。クレメンタインというのは,エ ンリ

コ ・フェル ミが作 った原子炉ですが,彼 はイ

タ リアから追われてアメリカへ移 り原爆の開

発に参加 したわけですが,彼 の夢は将来の人

類の平和にあったようであ りまして,高 速増

殖炉 こそ戦争の一つの原因であったエネルギ

ー資源の希少性の問題に究極的解決を与える

と考 え,こ れの開発 にいそしんだのです。こ

の 「クレメンタイン」 という名前にはそ うい

う彼の思いがこもっているように思います。

その後,主 要先進国はこぞってこのFBR

の開発 を進めてきたわけですが,こ の詳細は

とても短時間ではお話で きません。要約的に

お話をいたします と,ど の国で もまず第一に

いわゆる探索研究,具 体的にはクレメンタイ

ンや,EBR-1と いう,い わゆる実験炉 と

呼ばれるカテゴ リーの原子炉 を建設 して,そ

の原理 と必要な技術の確認 を行 う,と い うこ

とが行われた。

第二には,そ れに基づ きまして,そ れを大

型化 していくために必要な技術開発がいろい

ろ行われた。具体的には臨界実験装置をつ く

ってみたり,あ るいはナ トリウム技術の開発

ということで,大 型のナ トリウム技術開発施

設 を建設 した。

第三には,そ れらの成果 を踏まえて,あ る

いはそ うした技術開発の成果 を集約するとい

う観点から原型炉の建設が行われた。 これが

イギリスのPFRで あ り,フ ランスのフェニ

ックスであるわけです。

その次がいわば実用化段階,あ るいは実用

化開発段階 というべ きか も知れませんが,原

型炉あるいは試験炉 を用いた実用的な燃料の

開発あるいは材料の開発,そ して実用規模の

炉 として実証炉を建設 して,ユ ーザーがこれ

な ら使ってみようとい う条件 をつ くりだす と

い う段階になるわけです。

そこで現在どこまで達成 されているか と言

います と,原 子炉については混合酸化物燃料

を用いたナ トリウム冷却のタンク型あるいは

ループ型の原子炉が開発されて,100万 あるい

は60万kWク ラスの原子炉がそれぞれ動いてい

る。30万 クラスです と,3基 ぐらい動いてい

るという状況であ ります。つ まり,実 用規模

の高速炉はすでに動いているのです。 しか し

これが電力界からみて実用的か というと,経

済性の点でなお洗練 される必要があるという

状況です。

次にFBRで は再処理が極めて重要なわけ

ですが,こ れについては現在 ようや く試験施

設が存在するという段階でして,炉 開発 とは

フェイズがずれています。つまりこの次の段

階 として原型プラン トを建設することが検討

されている状況にあ ります。

第3に,プ ラン トの安全性 とか信頼性 とい

う観点ですが,こ れについては目標 を達成で

きていると認識 しています。

3.FBR開 発の課題 と各国の対応

そこで本題で あるFBR開 発の課題 です

が,こ れも極めて要約 した形で言えば,動 力
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炉研究開発の環境条件が変わった状況で今後

をどう設計するか ということです。その第一

は,エ ネルギー需給構造の変化,す なわち1970

年代から80年代 にかけてエネルギー価格の高

騰 に伴って,い わゆるエネルギー需給の構造

が変わった。 このことをきっかけにして先端

技術の利用 と情報化の進展により,エ ネルギ

ー需要があまり増大 しな くて も経済成長ので

きる社会へ変わってきたということです。そ

の結果 として と言 うべ きか,原 子力発電所の

建設需要が一巡 して一服感がでてきている。

この結果,高 速炉の手前の軽水炉産業 自体に

マーケットの確保問題が生 じてきている。 こ

れがなにより雄弁にこの問題の大きさを物語

っているといえます。

第二には,エ ネルギー問題において供給不

安のウェー トが下がって,セ キュ リティより

は経済性 とか柔軟性 ということが優先 される

ようになって きているということがあ ります

し,第 三には,ア メリカの経済社会,電 力シ

ステムの特殊事情の反映 という面 も強いので

すが,大 型化の経済合理性に対する疑問が生

じて きてい るこ とも注 目してよい と思いま

す。

そこで,そ の結果 としての現象なのですが,

第四に,先 ほど申し上げた長期的に望 ましい

エネルギー供給技術 を実現するというターゲ

ットについて,現 在から未来にかけてこれを

実現 していく経路が見えに くくなっていると

いう問題が生 じている。 もちろん,こ れまで

見えていた一本道も実は幻想に近いものであ

ったわけですが,そ れすら見えな くなると本

来潜んでいた越 えなければならない峠が大 き

く目の前に立 ちはだかって見える,実 際には

その高さは前 と変わっていないのですが,こ

れは,開 発関係者のモラルの点でかなり重要

な課題 と思っている次第です。

そこで,こ ういう状況において,各 国がど

ういうアプローチを取っているか ということ

ですが,ア メ リカは第1段 階の開発は終 った

として,現 在は,将 来ニーズが生 じた時にタ

イム リーにFBRを マーケッ トに供給できる

準備 をしてお くことを目標 にして,技 術力を

最小限に維持することを念頭に置 きつつ,い

ろいろ試行錯誤を行っているということが言

えると思います。

アメリカ社会の現状 を前提にすれば,標 準

化,量 産効果,工 場組立て率の増大 というこ

とが重要になる。オペ レータの質 を考えてパ

ッシブセーフティに重点をおいたプラン トや

中小型のモジュラー炉の可能性を追究してい

るのはその所似です。燃料サイクルについて

も,核 物質保護 という観点か らは再処理工場

と発電プラン トが同一サイ トにあるシステム

が望ましい として,い わゆるインテグラル ・

システムを追究 している。問題は,い つの時

点に新 しい原子力発電所の需要が生 じるの

か,見 極めがついていないために,開 発計画

のシナ リオが定 まっていないことです。それ

はそれで,フ リーハ ン ドをもって開発に臨め

るという利点なのですが,議 論や設計が上す

べ りする。

ヨーロッパは,い ろいろな国があ ります。ソ

連はチェルノブイル事故後の方針は必ずしも

定かではないわけですが,基 本的にはこれか

らもエネルギー需要は着実に伸びてい くとい

う前提でいろいろ考えている節がある。具体

的には60万kWク ラスのプラン トの完成 の後

に,引 き続 きその経済性 を向上させた80万 ク

ラスのプラン トを量産 してい く計画が検討さ
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れている。

一方,西 ヨーロッパの各国はかつて言われ

ていたFBRの 量産需要はもはや今世紀中に

はないという判断で,21世 紀 における現在の

軽水炉の リプレース需要に備 えて,合 理化に

よる物量削減 と燃料の高燃焼度化による燃料

サイクルコス トの低減の二つのアプローチに

よって軽水炉に近い経済 陛を有するプラン ト

を考案 し実証す るとい う目標の下に共同歩調

をとるべ く検討 している状況です。 しか し,

なかなか各国の利害が一致 しないわけで,舟

に例 えれば,微 速前進 とい うことで しょうか,

止 まると乱れますので,乱 れない程度に進む

という苦 しい状況にあるかと思います。

4.我 が 国 の 場合

一方,我 が国は,実 験炉「常陽」,原型炉「も

んじゅ」と建設 してきて,「 もんじゅ」の初臨

界 を1992年 にひかえ,そ の先について検討 し

ている段階ですが,考 え方の大枠は,実 用化

の時期 を2030年 ぐらいと考 えて,そ の間に2

～3台 の実証炉 を建設 してい くとされていま

す。

こうした我が国の実証炉開発が当面する課

題の第一は,原 型炉段階の技術体系の確立 と

申しますか集約です。原型炉の開発の意義は

まさにここにあるのですから。 もちろん,も

んじゅの建設 と運転 ということが第1で あり

ましようが,こ れをきちんと反省 して原理化

し,使 えるように してお くことが大切です。

体系化 して図書館の ようにしまうことが好 き

な人がいますが,大 切なのはそこから応用性

の高いルールに並べてお くことです。それか

ら燃料サイクル関連施設の建設運転 というこ

とも同様 に大切でしよう。

第二は,実 用性のあるFBRシ ステムの追

求です。これについてはまず目標 と戦略につ

いての合意が必要で,つ いで目標達成 に必要

な仕事 と役割分担の確定,第 三にその第1段

階 としての実証炉建設計画のマイルス トーン

の達成 ということになると思います。

ここで世間にやや誤解があるか と思います

のは,い わゆる2030年 頃に実用化 とい う目標

です。 これはあ くまで も現在の意思決定のた

めの一つのシナ リオ,思 考実験のパ ラメータ

にす ぎないのであって,今 なによ り大事 なの

は,そ ういうシナ リオを前提 に,実 証炉の姿

について検討 を進め,コ ンセンサスを得 てい

くことです。この観点で重要なのは,実 証炉

の戦略的意義は何か ということですが,私 は,

二つある,一 つは実用規模の原子炉の技術能

力 を持つ契機 とすること,二 番 目にはこれよ

り民間が実用化の責任を担 う基盤が形成され

ることであると考えています。いわゆるどん

な原子炉を作 るかの問題 もすべからくこの点

から発 して検討されるべ きと思います。

それから,実 証炉の技術的目標ですが,当

然 これは民間が開発意欲 を継続できるような

技術でなければならないと思います。それを

やや具体的に言えば,第 一が安全性です。な

によりも異常発生防止,事 故拡大の防止に力

を入れ,同 時に事故管理能力が高いものとす

ることが大切です。やや最近の言葉 を使って

事故管理能力と書 きましたけれ ども,私 は日

本の原子力安全の姿 としては,事 故異常の防

止 とい うことに力を置 くべ きだ と思 うので

す。そして,そ のフェイルセイフとして一生使

わない装置を置 くということではなく,ア ク

シデン トマネージメン トの能力 を用意すると

一51一



いう観点で安全設計 を整理 したほうがいい。

具体的にはいわゆる固有の安全特性を最大限

活用 して,か ろうじてでもよいからHCDA

のシナ リオを排除 してい くことが とくに強調

される必要があると思 っています。

第二はいうまで もな く経済性で して,こ の

点か ら高い燃焼度,低 燃料サイクルコス トの

実現が追求 されるべ きです。その際加工精度

の悪い燃料でもちゃんと使えるようなシステ

ムにするとい う視点 も大事 じゃないか,そ う

いうロバス トなプ ラン トという観点 も大切で

しょう。それか ら,軽 水炉 との共存性の高い

FBRと い うこと。 まさに軽水炉技術に習熟

された電力会社がこれか ら使 ってい くわけで

すから,軽 水炉 との共存性 とい うことについ

てかな り意を払 ってもいいのではないか とい

う気がいた します。 とくに燃料サイクルに関

しましては,あ まりそういう観点では従来議

論 しなかったように思いますれども,私 は原

子力 トータルの経済性 という観点から,こ の

点はもっと議論 されてよいと思っている次第

です。

その他国際的に共用性 と相互性のある技術

というセンスも必要で しょう。全体 として時

間的余裕がある状況ですから,ア プローチは

実証的で も設計は革新的であるべ きというよ

うに思っております。

5.留 意 す べ き事 項

この よ うな 実 証 炉 を 開 発 して い く場 合 に,

第 一 に大 切 な の は,全 体 の マ イ ル ス トー ン と

か,目 標,評 価 基 準,そ う した そ れ ぞ れ の 項

目の デ シ ジ ョ ン メー カ ー の 明 確 化 で す 。 と も

す れ ば,官 民 あ げ て の 目標 とか 関 係 者 の 同 意

とい う言葉が使われ ますが,そ れぞれが大 き

な投資をする以上,今 後は役割分担を決めて,

責任 を明確にすることが必要だと思います。

もちろんそのシナ リオや技術については,全

体 に示されて理解 を求めるべ きものであるこ

とはいうまでもないわけですが。

もう一つ,頭 か ら離れないのがFBR産 業

組織形成の考え方の明確化 ということであ り

ます。実証炉 という段階で産業論 もないので

はと思われるか もしれませんが,私 は,こ れ

が開発 コス トに与える影響は極めて大 きいと

思います。例えば航空機開発です と,大 体最

初か ら受注機数 を想定 して産業が形成 され

る。ある設計図を提示 して,こ れでお客様が

どの くらいあるか,採 算が とれるだけの客が

なければやめるとい うのがこの産業の姿であ

ります。一方,原 子力の軽水炉の場合は,G

Eや ウェスティングハウスがどういうわけか

一度に大量受注に成功 して実用化できた。 し

かし,そ れでもGEは 予測を失敗 して苦 しん

だ,し たがってもう二度 とあの失敗はしたく

ないとの副社長のウォルフの声 もあ ります。

そうい うことと対比 してFBRの 実用化 と産

業の関係をどう考 えるかとい うことが問題な

わけですが,長 計の想定 したような10年1基

とい うような建設ペースでは,こ れまでの意

味では産業化 などするはずがない。本 当に10

年1基 ということですと,そ れは,先 ほどの

講師の鈴木教授が以前から主張 されていると

ころでありますが,な にか保険 としての技術

とい う位置付 けになるわけです。そうすると,

それは保険を必要 とする人が 自ら投資 してF

BRを 手元に置いてお くということで,電 力

会社が専 らその責任 を負い,メ ーカーは常に

機器を納入するとい うことになるのが合理的
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で あ る と思 い ます 。

一 方 で
,実 証 炉 を も っ て産 業 化 の ロ萬矢 と し

た い と考 え る な らば,例 え ば競 争 入 札 とい う

前 提 で,合 弁 も よ し,単 独 で も よ し,あ る い は

海 外 の メー カー と組 む もよ し とい う,さ ら に

は う ま く軽 水 炉 並 で で きた ら,後 に5基 は 発

注 す る とい う とか,あ る い は 軽 水 炉 との セ ッ

トで も って 発 注 して コ ス ト低 減 努 力 を求 め る

とか,い ず れ に して も産 業 化 の 契 機 を発 生せ

しめ る努 力 が 必要 で は な い か と思 うわ けで す。

6.結 論

以上非常に簡単にFBR開 発が抱えている

問題について述べ たわけですが,要 約すれば,

第1に はFBR開 発 というのは,長 期的にみ

ると,望 ましきエネルギーの開発 ということ

でどなた も賛成 していただけると思 うわけで

すが,に もかかわらずいろんな困難に遭遇 し

ている。その1っ は,こ の開発が実用化 とい

う技術開発における最 も困難かつ費用のかか

る段階にさしかかっているということ,第2

には幸か不幸か,エ ネルギー技術開発 を取 り

巻 く環境が大 きく変ってきているということ

です。従って,そ の中で日本の原子力開発利

用におけるFBR開 発の持つ意義 とか,そ れ

から技術の中にあるこれからもさらに発展 し

ていけるポテンシャル,発 展 という意味は経

済性が向上するという意味に考えますが,ど

こまであるかとか,あ るいはそうした開発に

これまで従事 して きた開発能力 とい うもの を

今後いかに有効 に使ってい くか,と い うよう

なことに配慮 しつつ,実 証炉計画 を推進 して

い くことが必要ではないか,と いうことを申

し上げたつ もりです。

あえて一言で要約すれば,こ れまでに行わ

れてきた国民的な投資をもとにして,創 業者

利益が発生する投資環境を生ぜ しめる努力が

問われているので,今 後の努力を期待 したい

と思 うわけです。(こ んどう しゅんすけ)

質疑応答

司会(越 川)ど うもありがとうございまし

た。只今は本当に微妙かつ重大なる問題提起

をしていただいたように感 じますが,そ の問

題 に限らず,会 場でご発言がございましたら,

ご遠慮な く。 日本原子力発電㈱の板倉 さん,

実証炉の戦略的意義における民間の役割は極

めて高い とい うお話 だったわけですけれ ど

も,そ の責任者 として,な にか。

板倉 電力から業務 を委託 されて,当 社は一

生懸命にやっているところです。 きょうは含

蓄の深いお話で,ま ずこれをよく理解 したい

と思いますが,一 番最後におっしゃいました

創業者利益の追及ということをもう少 しご説

明いただけますか。

近藤FBRを 石油危機保険論で考えた り,

エネルギーセキュ リティの確保は公共的なも

のという立場に立ちます と,FBR開 発は,

本来,民 間の出て くるところではない と思 う

のです。けれども,FBR開 発のこの段階に

おいて,民 間が積極的役割 を果す とい うこと

が決められた,こ れは,多 分 自ら進んでそう

申し出られたとい うふ うに理解をしています

が,そ の場合にはなんらかの利益があるとお

考えになったはずです。そのポイン トは,や

はりい くつかあるわけです。それは,例 えば

極端な例か ら言います と,FBRの 世界的供

給者になって,そ れが 日本の将来のひ とつの

産業 というか,基 盤になるか ということも当

然スペク トラムの中にあるのだと思います。
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しか し,そ こまでいかなくても民間にとって

参入障壁 を排 して,努 力すれば報われる方式

を考えたらと言っているわけで,具 体的にこ

れだというものがあって言 っているわけでは

ありません。要するに,苦 労 をすればそれが

報われるようにすることが 目下最 も大切なこ

とであると思 うのです。

o

◎
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セ ッ シ ョ ンII-3

高 温 超 電 導 へ の 期 待

通商産業省工業技術院電子技術総合研究所

エネ・レギーシステム部長 富 山 朔 太 郎

まず表題でございますが,「期待」とありま

す。私は,現 に超電導に関する開発担当者で

して,開 発がうまくいかなければ,床 に額を

す りつけて謝 る立場の人間が 「期待」 という

のは,は なはだおこがましい。ということで,

これはどうしようかなと思いました。また超

電導の話は誠に盛んで,こ の会場においでの

方も,本 を読 まれたり,雑 誌 を読まれた りで,

それに関す る知識の3つ や4つ 仕入れておら

れない方はないと思います。その点で誠に話

しにくいわけです。

先ほ ど牧野先生のお話がございました。非

常に期待 を持てるような話は全部牧野先生に

していただ くことにして,私 はどちらか とい

えば,心 配性で,あ れが難 しかろう,こ れが

難 しかろう,と いう方が得手ですから,そ う

い う難 しい話だけをしようと思 ってお りまし

たら,あ とがあるから,と いって逃げ られて

しまいました。 したがいまして,多 少期待め

いた話 もしなければならないということで誠

に難 しいと思ってお ります。

きょうの話のポイン トは,一 つでございま

して,先 ほど未来技術の中の超電導 という話

がございました。この表現は多少誤解を招 く

と思います。超電導はある意味では全 く現在

の技術です。ご承知のように,通 産省がお金

を出しまして,超 電導発電機 その他の電力機

器関係の超電導の開発を現在行ってお ります

が,そ の中には非常に難 しい,先 の話 もあり

ますけれども,目 標の主体は とにか く目に見

えるところ,外 延が効 くところで技術ができ

るとい う見通 しがあるものです。

またご承知のように,病 院でMRI用 超電

導マグネ ットが使 われてお りまして,こ れも

未来の技術ではないわけですが,確 かに超電

導には未来の技術 という面もありまして,先

ほど牧野先生が挙げられましたような応用の

リス トというものは,こ れか ら行われるであ

ろう,現 在はまだ形を成 していない開発の成

果 として期待 されるものですから,こ の2つ

の間のギャップ というのはかなりあると思 っ

てお ります。

そのギャップが簡単に埋まるかと申します

と,な かなか難 しいと思います。国が10年 間

ぐらいお金 をかなり出しますが,決 してそれ

だけで民生用か ら電力応用に至 るまでのいろ

んな超電導の応用分野が一斉に花が咲かせ ら

れるとは我々は思ってお りません。やは り,

我々 としては超電導に関するいろんな応用を

こまめに拾 ってこれにも使える,だ からこう
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い う展開も考えなきゃいけない,と い う形で

開発をつないでいかなければならない と思っ

ているわけであります。

そのために,き ょうの演題 と関係がありま

すけれ ども,高 温超電導が与えたインパ クト

とい うのが非常に重大でございまして,な ぜ

重大か と申します と,勿 論,ひ ょっとすると,

室温で使えるような超電導体が出て くるとい

うことも一つでありますけれ ども,も う一っ

は,今 まで我々が超電導について持っていた

常識がある意味ですっか り覆ってしまう,改

めてゼロからや り直しである,と いう気分が

大いにあるからであ ります。

超電導は,ご 承知のように,物 理屋の実験

室あるいは理論の講座の中から出てきた技術

ですが,大 変不思議なところがあって,あ る

時か ら,難 しい話は要 らないよ,と いう技術

に変っていったのであ ります。現に超電導線

材 というのは,多 量に販売されてお りまして,

使 うほ うでは,こ れを液体ヘ リウムに浸 さな

きゃならないというような難iしいことはあっ

ても,そ れ以外では,ま あ冷やせば電流が流

れるものである,高 い磁場に耐えるものであ

る。あまり難 しいことを考える必要はない。

こういう形の技術に仕上が りっつあったわけ

です。

ところが,今 回の高温超電導体の出現によ

って,そ ういう気楽な状態が粉砕されて,昔,

超電導に関して,分 からないで置いておいた

ことが全部改めて表面に出てきました。

超電導は物理屋が考えたのですけれども,

物理屋は大変無責任であ りまして,非 常に典

型的ななにかが分かったといたします と,そ

の時点で,あ っ,こ れは全部分かった と,こ

れか ら改めて仕事 をやろ うなどとい うやつ

は,こ れ は も ぐ りで あ る と平 然 と 申す の で す 。

そ の ため に実 は3割 な りあ る い は5割 な り,

分 か ら な い話 が 残 って い て も,興 味 は どん ど

ん 先 へ 行 っ て し ま う。 そ の 結 果,そ の 残 って

い た もの が,今 回 の 高 温 超 電 導 に 関 して,全

部 表 に出 て ま い りま して,改 め て お前 た ちは

な に をや っ て い た の か,分 か った,分 か っ た,

と称 して い な が ら,な に も分 か っ て い な い で

は な い か とい う讐 め を我 々 は 受 け て い るわ け

で す 。

表1超 電 導 応用 の ための 問題点

0大 磁場,空 間利 用の限界→構造材が高価

○高磁場のための構造材→加工性 と高価格

○冷却 の手間 と費用→熟練者 か電算機 の必要

○高圧 ガス取締法の存在→無 人運転が不可能

○断熱構造→真空断熱の必要,溶 接の高度化

○常温部 からの導入部品の信頼性

○断熱構造の耐応力特性

○用途 の特殊化 と部品標準化 の未発達

表1に はカラい話をい くつか並べ ました。

超電導はいろんな使い道が あ ります けれ ど

も,一 番分か り易い使い道は,ご 承知のよう

に,大 きな磁場 を大 きな空間で作るとい うと

ころにあります。 ところが,従 来の技術で大

きな空間で作 るということは,大 変に大 きな

電力を要 しましたか ら,こ れが非常に強い制

約 として意識されていて,そ の辺の需要は非

常 に未開拓であったと言って もいいで しょ

う。従って,実 は超電導でこういう特性がで

きるのだけれども,そ の使 い道はあるか,と

聞かれます とつい,従 来の機器の形式の延長

で考 えますから,な かなか思いつかないとい

うのが,問 題の第1な のであります。次に,

例 えばこのホール ぐらいの空間に数テスラー

の磁場を作 ることは,現 在の技術でで きるか
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も知れないのですけれども,そ こでなにが一

番制約 になっているか と申します と,実 は超

電導材料の性能ではなくて,そ の強大な電磁

力を支 えるための構造材の特性でほ とんどそ

の経済性が決まる所にあるのです。そうい う

ものを安 く作るとい う技術がまだ確立 してい

ない。大変高 くつ く。特にヘ リウム温度の超

電導の場合には,構 造材 自身もヘ リウム温度

になりますので,常 温用の高張力鋼が使えま

せん。使 える材料は物 としてはあるのですけ

れ ども高い。仮にそ ういう物 を使 って大磁場

で大空間を作っても,そ の価格では,何 に使

えるのか,と いう問題 になります。表1に は,

その類の課題 をい くつか書 き並べておきまし

た。

これは,現 在技術的に不可能 な話ではない

のであ りますが,要 するにこれからの研究開

発によってこ ういう問題 を潰 していかない

と,先 ほど牧野先生が描かれましたようなバ

ラ色の話は,た とえその導体が液体窒素で冷

や されるものであって も,な かなか実現 しな

いよ,と い うことです。やは り構造材の問題

とか,冷 却の手間暇の話 というのは,非 常に

大 きな問題である。液体窒素で冷却 しても,

表2何 が超電導の特徴的な現象か

○超電導体 か らの外部磁場の排除

→マ クロな距離 での電子状態の相関

→ コヒー レン トな電子波動関数

(固体 内の電子間相互作用の存在下で)

→輸送電流は波動関数 の中のベ ク トルポテ ンシ

ャルか ら導 かれ る

→ ジ ョセブ ソン効果が最 も典型的現象

→J一 効果は単位量子磁束規模の大 きさ

→量子磁束の集 団運動は波動関数の表現

→従来 この運動 を散逸の過程 として見た

→大電流J一 素子集団運動 を新 しい側面か ら眺

め る必要 がある(散 逸以外の機構)

なおかつそうである,と いうことです。

超電導の話は皆 さんご存 じでいらっ しゃい

ますので,少 し様子が変った話をいた します。

(表2参 照)先 ほど超電導 というのは,冷 や

せば電流が流れるもの,磁 場が出せるもの と

いうふうにご理解いただいているであろ うと

申し上げたのですけれ ども,最 も典型的な超

電導の特性 というのはなにか と言 うと,難 し

いことを申しますと,決 して超電導線材が典

型ではあ りません。超電導 というのは,マ ク

ロな量子現象で,原 子的な単位に比べれば非

常に空間の大 きな範囲で コヒー レントな波動

関数が成立 しているということが,最 も典型

的なポイン トであろうと思われます。

そういう現象を具体的に見せ て くれるもの

は,電 圧標準 とか,こ の頃の新 しい電子計算

機の素子 として注目されてお りますジョセブ

ソン素子で,あ あい うもののほ うが超電導線

材 よりもより明確に超電導の特性 を具現 して

いる,と 言ってよろしいでしょう。

一番最初に申し上げましたように,大 磁場

で大電流が流せ るというだけで,将 来の開発

の全部のインセンティブが出て くるはずでは

ないので,ほ かの ものを探 さなければならな

いとい う必要があ りますから,む しろこの特

性に注目をしたい と我々は考えてお ります。

現在,ジ ョセブソン ・ジャンクションは,

ミリとか ミクロとかのオー ダーの大きさの素

子で具体化されて,実 用になってお りますけ

れ ども,高 温超電導体でずっと大 きな素子,

ずっと大きな電流,電 圧 に適応するものを探

したい。そうい うものができれば,大 型機器

の開発の間のいいつな ぎになるのではない

か,と いうことであります。

と申しますのは,大 きな力に耐 える高温超
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電導体の開発は,我 々か らいたします と,今

後長い年月がかかるであろうと思 うか らで,

つなぎの目標の実用化がないと,開 発を支え

ていくのが大変だろうというのです。

ここで,超 電導体に電流 を流す話をします。

先程の波動関数 を使いこなして線材素子の開

発をす るのは大変むずかしいので,我 々程度

です と,量 子磁束の運動学というものを研究

して,そ れで超電導現象を理解 しようとして

お ります。今までそういうものの研究は,勿

論非常に詳 しくなされてお りますが,大 体量

子磁束が動 きまわると,熱 が出ますが,そ の

熱 をどうやって少な くす るか とか,そ ういう

センスでの研究が今までなされてお ります。

それは超電導マ グネットを安定に運転するた

めに必要だから,と いう理由からであったの

ですが,む しろここでそういう視点か ら一歩

抜け出てマクロな,例 えばジョセブソン効果

を利用するような素子 を作るために,量 子磁

束 をどう運動 させたらいいか。勿論そのため

には,現 在手に入るもの とは全 く別種の超電

導素材 を考えなければならないのですが,ガ

イ ドラインになるのは,依 然 として量子磁束
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図1超 電導体の中の量子磁束

X

の 運 動 学 で あ る と我 々 は思 っ て お りま す 。

普 通 の 超 電 導体 の 中で は磁 場,磁 束 とい う

もの は,図1の よ うな形 を して お りま す 。 上

の ほ うの 図 は,超 電 導 波 動 関数 の 密 度 で,そ

れ がゼ ロ に落 ち て い る とこ ろ を 中心 に磁 場 が

入 っ て い る。 量 子 磁 束 とい うの は,糸 の よ う

に導 体 の 中 を 貫 い て お り ま して,こ れ は 糸 を

含 む面 で 切 っ た 図 と思 っ て い た だ け ば 良 い の

で あ り ます 。 こ れ に磁 場 をか け た り,電 流 を

送 り込 ん だ りす る と じ っ と し て お り ませ ん

で,磁 束 は動 き まわ りま す。

B

Ho

/熱 平衡の磁化分布

侵入した磁束

X

L_△ 。矧
「

-superconductor-→ †←-vacuum

図2実 用超電導体の中の磁束の分布

実用超電導体 というのは,結 晶を汚せば汚

すほど特性がよくなるという大変奇妙な性質

があ りますが,な ぜそうなるか という理由を

示 したのが,図2で あります。要するに我々

が実際 に使 う超電導特性 とい うのは,全 く非

平衡状態の賜なのであって,導 体の中で磁束

が平衡状態に到達すると,そ こには全 く電流

が流れません。平衡状態に向けて流れようと

す る磁束を結晶の汚なさで止めてお く。それ

によってはじめて結晶の中を大 きな電流が流

れ る仕組です。この意味で,我 々は,な ん と

か して磁束の分布の非平衡状態を,あ たか も

物質固有のパ ラメタで規定される平衡状態で

あるがごとくに操作する技術の確立を目的 と

しているわけです。
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表3不 均質な媒体と超電導特性

○高性能超電導特性は材質の不均一 と関係

○量子磁 束の芯程度の不均質が有効

○不均質が均等 に分散 することが必要

○不均質=磁 束の捕捉中心

○量子磁束は相互作用によって格子 を組む

○格子 には最小の許容 間隔があ る

0磁 束の格子 と捕捉中心の格子の整合性

○捕捉 中心の分布の相関が問題

○高い電流密度 を与 えるのは三次元セル構造

〇二次元的結 晶でセル構造が実現 で きるか

そうい う意味で,先 ず第一に不均質な媒質

の中で超電導がどう振る舞 うかが問題なので

あ りまして,次 に高温超電導体の場合 には,

果 して大電流が流せ るようになるか どうか と

いうのが別の問題 なのですが,一 番最初 に申

しましたように,我 々の従来の常識 を見直 し

て,今 まで超電導体 に大電流が流せたのはな

ぜかとい うことをもう一回思い返 してみない

といけないと考 えているのですが,こ の理由

が表3に 書 き並べてございます。

さっき,結 晶の汚さに引っかかって磁束が

止る,と 申しましたが,そ れは専門の用語で

は,磁 束の捕捉中心,ピ ンニングセンター と

呼びますが,そ れに磁束が捕捉される,と 簡

単に申します。 その空間的な分布 を分折 し,

制御することが,高 温超電導体の特性を上げ

るために必須の課題になるであろうと我々は

予測をしてお ります。今 まで分布の分折を真

面 目に考えたことがなかったのは,た またま

空間的な分布が うまい具合 に均一になったか

らで,汚 さが非常に均一な金属あるいは化合

物がたまたま手に入った という偶然の結果で

す。与えられている物についてそういう状態

が実現で きるかどうかとい うのは全 く別問題

で あ りま す 。

表4高 温 超電 導体 の特 性 の間 の トレー ドオフ

超電導発現の機構→音波を介 した相互作用

(従来の定説)

結晶の歪み と超電導発現 の二者択一

→A-15型 結晶の例

酸化物超電導体の超電導発現機構

→今の ところ不 明

何故別の秩序を形成 しないか

→準安定状態な ら例 もあるが

特性の履歴効果 は本質的なものか もしれ ない

遷移温度の上昇→結晶の秩序形成の阻止低次元結

晶→電磁的特性 との トレー ドオフ

→可能性 としては有 り得 る

高 温 超 電 導 体 の い ろ い ろ な 特 性 の 中 で 非 常

に 問題 に な る の は,非 常 に遷 移 温 度 が 高 い,

遷 移 磁 場 もま た 高 い,と い うこ とは知 られ て

い る の で す け れ ど も,実 は そ れ は不 都 合 な 特

性 との トレー ド ・オ フの 上 に お い て 成 り立 っ

て い る の で は な い か とい う懸 念 で あ りま す 。

表4は,そ うい う こ とが 大 い に あ るか も知 れ

な い とい うこ と を示 した もの で す 。

難 しい 話 を も う一 つ だ け い た し ます 。 昔,

基 本 的 に超 電 導 特 性 を考 え よ う と して い た 頃

に 話 題 に な っ た こ とで す 。A-15型 と い う結

晶 が あ っ て,こ の 中 に は ニ オ ブ ー3一錫 とい う よ

うな 実 用 の超 電 導 材 料 も含 ま れ て い る の で す

け れ ど も,そ れ が 低 温 で 歪 む とい う話 が あ り

ま した 。A-15型 結 晶 は歪 む 場 合 と歪 ま な い

場 合 が あ る。 歪 ん で し ま う と,超 電 導 特 性 が

悪 くな る,と い うこ とが ご ざい ま した。 超 電

導 特 性 につ い て こ こ で ひ とつ 比 喩 を 申 し上 げ

ます と,男 と女 が 大 量 に ゴチ ャ ゴ チ ャ と い る 。

非 常 に無 秩 序 で あ るの だ け れ ど も,こ れ に,

例 えば 有 限数 の 天 使 が 仲 立 ち を し よ う と思 っ

て,適 当 に 動 き ま わ る と,そ の 男 と女 の 集 団
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の行動が整然 となる,と いうことに讐えて も

いいと思います。男あるいは女 と天使 との間

の相互作用があるか ら秩序がで きるというこ

となのですけれ ども,そ うすると,非 常に素

朴な疑問として,そ れ を押し進めると,相 互

作用が強 くなったら,つ まり超電導体の遷移

温度が高温になった ら,なぜ天使が仲介 して,

男 と女でな くて,天 使 と男,天 使 と女 との組

み合せで何事かが起こらないのか,と い う基

本的な分析が押 し出されて くるのです。A-

15型 が歪むかどうか とい う話にはまさにそう

したことが関係 しているのであ りまして,確

かに今までの超電導 とい うのは,音 波が介在

して,電 子 と電子の間の相互作用が起 こると

説明されて きたのであ りますけれども,こ れ

ほどまでに作用の 占有度が高 くなると,電 子

というの もただフラフラ浮いているわけでは

ありませんで,も ともとはその結晶を構成す

る原子から出て きているわけですから,そ の

電子が,例 えば音波のような仲介役があった

としたら,む しろ単独で歪んでしまったほ う

がいいの じゃないか,歪 んでしまえば当然絶

縁体になるであろう。 なぜそんな高温まで,

非常に奇妙な安定状態である超電導特性が伸

びているのだ という基本的な疑問が出てまい

ります。それ以外に高温超電導体 にかかわる

仮想の トレー ドオフ をい くつか書 きました

が,い い特性の裏になにか悪い特性があるの

じゃないか という懸念はあって も,今 までの

超電導体 に関す る研究では実用超電導体が さ

っさと出て きたためにほったらか してあった

のです。そういうことを,こ れか らや らなき

ゃならないと思っているわけです。

これも非常に比喩的な話で,ご 専門の方が

居 られると怒 られるか と思いますが,図3は,

C
J

↑
1

獣

○量子磁束は単純な壁の隙間を抜ける

○平面上の捕捉中心だけでは有効でない

○結晶粒界は間隔が大き過ぎる

図3捕 捉中心の分布 とJc-H曲 線の三つの型

横軸が磁場で,縦 軸が臨界電流密度ですが,

臨界電流密度Jcは 大 きければ大 きいほどいい

のです。横軸の磁場 と縦軸のJcと の間の関係

には典型的な3つ のタイプがあるように思わ

れます。引き出してあります3つ の図の中で

ハ ッチしてある部分は,さ っきの捕捉中心,

結晶の汚さの程度が低い所 とお考えいただい

たらいいと思います。

右下の ところ,っ まり,こ の頃はや りの迷

路のような構成の場合には,非 常に奇妙なJc

とHの 関係で,あ る磁場のところで非常にJc

が高 くなって,そ の先でス トンと落 ちる,と

いうことがございます。

捕捉中心の空間的な相関の重要性は,右 上

のようなタイプの超電導体でないと,使 いに

くいと言い代えられますが,高 温超電導体の

ような二次元的な結晶の場合,果 して右上の

ような捕捉中心の空間的分布 を取 り得 るか ど

うかということを,我 々は良 く考えてみなけ
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ればならない,と 思います。

現在の高温超電導体のJcとHの 関係はまさ

に左下のようなものばか りでありまして,非

常に急激に落 ちるわけです。勿論 このJcとH

の関係 と捕捉中心の分布の対比は比喩なので

あ りまして,実 は三次元的な分布 を面上に投

影 したようなものだと考 えていただかないと

いけないのです。本質的にJcとHが 高温超電

導体の場合 には,左 下のようなものになりや

すいという可能性 もあるので,我 々はただ闇

雲に例えば ドーピングをする等 して,単 に捕

捉中心の数 を増や し,そ の井戸の深さを増や

すだけではなくて,こ ういう問題 についても

考えてみないといけないのではないでしょう

か。

表5二 っの交流特性

① 極細 多芯線材 によるもの

一サ ブμ径の フィラメン トを撚 り合わせ る

一境 界が明確 な高抵抗隔壁で結合電流(渦 電流)

を阻止す る

一現在合金系でフィラメン ト径は0 .1μを切 って

いるが近接効果 による超電導電 子の滲み出 し

が問題

一酸化物超電導ではこの技術は未適用

一冶金学的方法で多芯線材 が形成で きるか

一機械的 に撚 り併せ る技法は無理

②平滑表面の超電導遮蔽電流を利用する もの

→従 来の材料では0 .1テスラ程度が限界

→交流損失は極細 多芯線 よりも少ない

→酸化物超電導体 のHclは 非常に高いか もしれ

ない(多 少の実験的裏付けがある)

→Hclが1テ スラを越 えれば変圧器等にも使 え

る

→ これまで報告 されてきた酸化物超電導体の臨

界電流値 はこの遮蔽電流の値

→ 多芯線材 よ りは製作,実 用が容易

も う一 つ だ け ポ イ ン トを 申 し上 げ ま す と,

い ろ い ろ な 応 用 の つ な ぎ とい う意 味 で,交 流

特性 とい うのは非常 に重要です。(表5参 照)

とくに電力 と家電的な開発 をつな ぐ上で非常

に重要です。

現在の超電導体 の交流特性 とい うのは,

年々非常な勢いで良 くなっているのですが,

そこには2種 類の線材が存在 しています。

現在最 も進歩 した超電導体は非常に細いフ

ィラメン トを絡み合わせて作った線材であり

まして,そ のフィラメン トの太 さは現在 ミク

ロンを遙かに下まわって,0.1ミ クロンを割 ろ

うか という状態ですが,そ こまで行 きます と,

普通の常温のマグネッ ト以下の発熱の超電導

の交流マグネッ トができています。勿論低温

でありますから,冷 凍機のペナルティという

のが あってそれ を掛 けた上でのこ とですか

ら,実 際は常温のマグネットの千分の一以下

の発熱 しかないのです。ただこの タイプの線

材 というものは,作 るのが難 しい。現在そう

いうものができるのは,偏 えにニオブーチタン

という非常に加工性の優れた合金系の超電導

材料があるからでありまして:こ れを酸化物

で実現するというのはかなり先の話であると

我々は思ってお ります。特にこういうものを

作 りまして,な おかつ高い応力に耐えるとい

うのはなかなか難 しかろ うということです。

もう一つは,テ ープ材料であ りまして,こ

れはかつてある程度生産されたものです。均

一で平滑な表面は非常に損失が少な く,あ る

程度の交流超電導特性 を示 しますが,た だ し

それは磁場がかなり低 いところという条件付

きでありまして,現 在,実 用になっている超

電導材料では,こ の磁場 とい うのは数百エル

ステッドのオーダーで しかあ りません。

ところが,高 温超電導材料の場合には,こ

れは全 く予測なのですけれども,こ の磁場が
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大体1テ スラー ぐらいになるか も知れない。

いや絶対そんなことはないという人もお りま

すけれども,あ る程度これに近い数値が出そ

うだという実験事実 もあ ります。そ ういたし

ますと,こ れは非常に影響の大 きい話であり

まして,例 えば今 まで撚 り線で作 っているよ

うな トランスをテープ巻きで一巻 きで作って

しまうとい うことも可能だろうと思 います

し,そ のほかいろいろな交流的な応用ができ

ると我々は思ってお ります。先ほどの多芯の

撚 り線を高温超電導体で作るとい うのは非常

に難 しい技術でありますけれども,こ ちらの

テープ巻 きのほ うに関 しては交流応用 として

非常に早めに具体化するのではないか とい う

ことを期待 しているわけです。(とみや ま さ

くたろう)

質 疑 応 答

司 会(越 川)ど う もあ りが と うご ざい ま し

た。 そ れ で は こ質 疑 が あ り ます で し ょ うか 。

も しな け れ ば,こ ち らか らお 願 い させ て い た

だきますが,三 菱電機㈱の森先生,い かがで

ございますか。

森 富山さんは克明にお話をされたので,

ちょっとコメン トというか,思 い出だけを申

し上げます。核融合が1955年 に始 まった時,

なぜ超電導が要ると言わなかったのか。 とい

うのは,私 非常に疑問であ りまして,今 では

磁場閉 じ込めでなければ,核 融合反応は成立

しない とい うお話 だそ うで すが,私 ど も

36～7年 に始めたのですけれ ども,そ れが国

鉄の浮揚式になり,電 研の超電導になったと

思 うのですが,そ うい うのを全部忘れて,い

ま高温超電導だけが突っ走っているような感

じが しますので,今 の富山さんの話で もう一

遍元へ戻 って,こ ういう地道な仕事をもっと

大々的にやっていただきたいとい う希望だけ

申し述べてお きたい と思います。

司会(越 川)ど うもありがとうございまし

た。東京大学の関根先生,い かがですか。

関根 いま森 さんがおっしゃられたご意見

には全 く賛成でございます。
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電気事業 における先端技術の動向
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電気事業における先端技術の動向 というこ

とでお話をさせて頂 きます。電気事業が発足

いたしましてから100年 あまり経ってお りま

す。この間にその時代,時 代の先端技術 を取

り入れ,現 在のような電力システムができあ

がっているのでございます。100年の歴史をこ

こで申し述べる時間はございませんので,ご

く最近の例を幾つかお話 しして見たいと思い

ます。

原子力発電につ きましては,昭 和20年 代の

終 りから研究を開始いたしまして,昭 和41年

に 日本原子力発電の東海発電所が運転 に入

り,引 き続 き関西電力,東 京電力で運転 を開

始 してお ります。この間一時応力腐食割れ と

いう問題 を起こしましたが,こ れを徹底的に

研究し対策を確立しました。今 日では設備利

用率は77%に 達 してお ります。

また化石燃料の利用 とい う点 に関 しま し

て,昭 和20年 代の初めは熱効率が20%程 度で

あ りましたけれども,昭 和30年 頃か ら高温高

圧 とい う火力発電設備を建設 しまして,熱 効

率は40%に 向上 しました。 さらに昭和60年 に

な りましてか ら,コ ンバイン ド・サイクル複

合発電を富津火力で採用 しまして,43%と い

う熱効率を出してお ります。

燃料 にしましても,当 初石炭でございまし

た けれ ど も,環 境 問題 か ら石 油 を使 用 す る こ

と に な り,さ ら に硫 黄 分 の な い ク リー ン な 燃

料 と い うこ とで,LNG利 用 の 発 電 所 を建 設

し ま した。こ れ か ら の 化石 燃 料 と し ま して は,

資 源 豊 富 な 石 炭 を利 用 す る,し か もク リー ン

な石 炭 利 用 とい う こ とで い ろ い ろ な技 術 の 開

発 に努 め て い る わ けで ご ざい ます 。

ま た水 力 発 電 に し ま して も,原 子 力,火 力

と最 適 な組 み 合 せ で お 客 様 に 電 気 を お 送 りす

る とい う観 点 か ら,大 容 量 の 揚 水 発 電 所,し

か も高 落 差 の 発 電 所 を建 設 して お り ます 。

一 方
,流 通 設 備 につ き ま して も,当 初,6

万 ボ ル ト,15万 ボ ル ト送 電 で あ りま した が,

27万5千 ボ ル ト,50万 ボ ル ト送 電 を採 用 し,そ

して 東 京 電 力 で は,今 年 度 か ら100万 ボ ル ト設

計 の送 電 線 の建 設 に着 手 す る こ とに な っ て お

り ます 。

次に,電 気事業の技術開発の課題 としまし

ては,電 力の安定供給に関する技術,エ ネル

ギーの総合効率化 に関す る技術,電 気をお客

様に有効に使っていただ く技術,情 報通信に

関する技術,さ らにコス トダウン技術 という

ような ものがございます。

本 日はこのうち先端技術 といわれるものに

ついて申し述べたいと思います。私 どもはこ
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れ ら の先 端 技 術 を取 り入 れ て,電 気 事 業 を有

効 に運 営 して い く,お 客 様 に よ い サ ー ビス を

させ て い た だ く,あ るい は 努 め て コ ス トダ ウ

ン し て い く,そ うい う こ とを して,お 客 様 に

電 気 を使 っ て い た だ き ま して,そ の 電 気 を通

じま して,人 間 社 会,文 明 に寄 与 す る,そ う

い うこ と をね らい ま して,い か に 先 端 技 術 を

取 り入 れ て い くか とい うこ と を考 えて い るわ

けで ご ざい ます 。

先 端 技 術 と い た し ま して,幾 つ か の もの が

あ る か と存 じます が,3つ 挙 げ て お き ま した。

1番 目が,エ レ ク トロニ クス,こ れ は コ ン

ピ ュー タ,情 報 通 信,そ うい っ た もの が 含 ま

れ ま す 。

2番 目が,新 素 材 。

3番 目が,バ イ オ テ ク ノ ロ ジー で す 。

まず最 初 の エ レ ク トロニ クス で ご ざい ます

け れ ど も,ト ラ ン ジス タが 導 入 され ま して,

信 頼 性 の 高 い制 御 機 器 を次 々 に 開 発 し,使 用

して お ります 。 そ うい う制 御 信 号 の 伝 送 路 と

して,光 フ ァ イバ ケー ブ ル を使 っ て お ります 。

光 フ ァ イバ ケ ー ブ ル を最 初 に 実 験 い た し ま し

た の が,昭 和51年 で ご ざ い ま した 。 ノ イ ズが

少 な い,し か も大 量 に情 報 が伝 送 で き る とい

う利 点 に 着 目 し,逐 次 情 報 の 伝 送 路 と して 使

っ て きて お りま す。

光 フ ァ イバ ケー ブ ル を電 力 会 社 が 使 う場 合

の特 徴 と して,OPGWが ご ざ い ます 。 これ

は ど うい う もの か と 申 しま す と,送 電 線 の 架

空地 線 の 中 に,光 フ ァ イバ を埋 め 込 ん で使 う

もの で あ ります 。 架 空 地 線 と 申 し ます の は,

送 電 線 を雷 か ら守 る ため に送 電 線 路 の 上 に一

本 若 し くは2本 張 って あ る ア ー ス 線 で あ りま

す 。 こ の 架 空 地 線 に よ り,こ の 下 の送 電 線 を

雷 か ら遮 へ い して い るの で あ り ます 。従 って,

こ こ に は50万 ボ ル トの 電 圧 とか,何 百 ア ンペ

ア と い う電 流 は 流 れ て い な い電 線 で あ り ま し

て,そ の 中 に 光 フ ァイ バ を 内蔵 して 伝 送 路 と

して 使 う もの で あ り ます 。

こ のOPGWは,昭 和50年 代 に 開 発 して 当

初 は6万 ボ ル トの 線 路 で 試 験 使 用 し,そ の後

逐 次 拡 大 して きた の で ご ざ い ます 。 現 在 で は

架 空 地 線 の 中 に30芯 ほ どの 光 フ ァ イバ ケー ブ

ル を埋 め込 ん で あ り ます 。 東 京 電 力 で は,全

体 の 光 フ ァ イバ ケー ブ ル 亘 長 が約5千 キ ロ メ

ー トル で
,OPGWは1400キ ロ メー トル,大

体3分 の1ぐ らい ご ざ い ま す 。

こ うい う光 フ ァ イバ ケー ブ ル を東 京 電 力 が

ほ か の会 社 と共 同 出 資 し て設 立 し ま した東 京

通 信 ネ ッ トワー ク と い う通 信 会 社 に一 部 譲 渡

し ま した り,あ るい は 共 同 で建 設 した り して

通 信 事 業 に 使 用 して い る の で ご ざ い ま す 。

光 フ ァ イバ は,情 報 伝 送 の ほ か に セ ンサ と

して も使 うこ とが で き ま す 。 現 在 開 発 中 も し

くは試 験 中 で あ り ます けれ ど も,電 圧 ・電 流

等 の 検 出,地 中 ケ ー ブ ル 等 の 故 障 区 間 の 検 出,

あ る い は 温 度 の 検 出 な ど に使 って お り ます 。

次 に コ ン ピ ュー タの 利 用 で ご ざ い ます 。I

C,LSIが 非 常 に安 い もの が で き ま した の

で,4ビ ッ トな い し8ビ ッ ト ぐら い の マ イ コ

ン で ご ざ い ます と,も うそ こ ら じゅ うに あ り

ます 。皆 様 方 の ご家 庭 に も10や20は あ ります 。

こ の 間 統 計 を見 ま し た ら,1軒 当 た り平 均6.4

種 類 使 用 して い る との こ とで ご ざ い ます 。 こ

れ ら は 洗 濯 機 や 冷 蔵 庫 に も使 わ れ て お り ま

す 。 最 近 はや りの パ ン焼 き器 で は,夜 の うち

に セ ッ トして お き ます と,朝 はふ っ くら と し

た パ ン が で き あ が る と い う も の で ご ざ い ま

す 。 ビデ オ な ど に も,高 級 な 制 御 回路 が 入 っ
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て お ります 。 取 り扱 い を一 度 覚 え た と思 っ て

も,次 の 時 に は マ ニ ュ ア ル を見 直 さ な け れ ば

扱 え な い とい う よ うな状 態 で す 。

私 ど も の会 社 の 中で どの くら い使 っ て い る

か と勘 定 を して み ま した ら,設 備 の 運 用 関 係

に 約5千 台 の コ ン ピ ュ ー タ を使 っ て お りま

す 。 そ れ か ら事 務 の 機 械 化 の 関 係 で お 客 様 の

料 金 計 算 を す る大 型 コ ン ピ ュー タ か らOA用

の パ ソ コン まで 数 え る と約5千 台 で ご ざ い ま

す 。 こ ん な に 多 くの コ ン ピ ュー タ を使 っ て い

るの で ご ざい ます 。

設 備 の 運 用 関 係 の コ ン ピ ュ ー タ を 見 ま す

と,単 独 の 発 電 所,変 電 所 で そ の構 内 の 機 器

の 制 御 に使 わ れ る もの や,数 ヵ所 の 発 電 所,

変 電 所 を集 め て 遠 方 か ら制 御 す る シ ス テ ム に

使 わ れ て お ります 。 さ ら に給 電 所 用,変 電 所

用,そ して 配 電 線 用 の コ ン ピュ ー タ を相 互 に

つ な ぎネ ッ トワー ク化 して総 合 的 に制 御 す る

シ ス テ ム が 形 成 され て き て い ます 。

伝 送 す る もの も最 初 は信 号 だ けで した 。 次

に 図 形 が 送 られ る,画 像 が送 られ る,と い う

ふ うな 形 で 変 っ て き て お ります 。 こ うい っ た

コ ン ピュ ー タ の利 用 拡 大 に伴 い ま して,そ れ

に組 み 入 れ る ソフ トウ ェ ア を どの よ う に構 成

し,異 な っ た種 類 の コ ン ピュ ー タ を どの よ う

に つ な いで い くか とい う こ とが 重 要 に な っ て

ま い ります 。 さ ら に そ うい っ た コン ピ ュー タ

の 言 語 と して電 力 シ ス テ ム に適 合 した もの を

見 つ け 出 す,あ る い は ネ ッ トワー ク シ ス テ ム

の構 成 を ど うす るか とい う問 題 を勉 強 して い

る の で ご ざい ます 。

2番 目の新 素 材 で ご ざい ます 。 まず セ ラ ミ

ッ クス は電 力 会 社 の 中 で は,火 力発 電 所,と

くに石 炭 が らみ の バ ー ナ ー とか給 炭 機 等,そ

う い う摩 耗 の 多 い と こ ろ に 使 わ れ て お り ま

す。 さらに耐熱性に富んでいる,耐 腐食性に

富んでいるということを利用しまして,よ り

高温の部分に使用拡大す る研究開発 をすすめ

ています。現在ガスター ビンに使われている

金属に代 りセラ ミックスにするならば,よ り

高いガス温度で運転で き効率 を高 くすること

ができますので,セ ラミックスの静翼,動 翼,

燃焼器等の開発 を進めてお ります。これがで

きます と,現 在,ガ ス温度が1100度 程度です

けれども,1300度,1500度 等の可能性 もある

わけでございます。 しかし,一 方にお きまし

てこのセラ ミックス素材は大変脆いもので,

開発にはまだ長い年月を要するのでございま

すけれ ども,こ れにより熱効率 を上げ,コ ス

トの安い電気を作るとい うことに努めている

わけでございます。

また高分子材料 も多方面の利用が期待 され

ています。電力ケーブルの絶縁体 として使 っ

てお りますCVケ ーブルの高性能化 とか,高

分子 を使いましたポリマー電池などを検討 し

ております。

超電導でございますけれども,電 力用に使

うものとしては,超 電導の発電機 とか地中ケ

ーブルなどを期待 して,国 の研究にご協力 さ

せていただいてお ります。

発電機は普通の銅線 を使 ってお り,現 在で

もかな り高い効率 を達成 してお ります。超電

導 を使 いまして,ど の程度効率アップになる

か,つ まりロスが減るかということを試算 し

てお ります。大体,形 状 といたしまして大 き

さ,重 量は半分 ぐらいになるだろうと想定 し

てお ります。効率で申します と,0.5%か ら1

%程 度のアップになるだろうと予測 してお り

ます。現在,研 究組合 において液体ヘ リウム

冷却による超電導発電機のモデル機の開発が

一65一



進 め られ て い る の は ご承 知 の とお りで ご ざい

ます 。

ま た地 中 ケ ー ブ ル に使 い ます 時 も現 在 の ロ

スの10分 の1ぐ らい に は な る だ ろ う と試 算 を

して お り ます 。 液 体 窒 素 冷 却 の 高 温 超 電 導 に

な りま す と,冷 却 設 備 は 液 体 ヘ リウ ム に 比 較

し て ず っ と安 くな り ます けれ ど も,や は り冷

却 設 備 は使 用 しな くて は な らな いの で あ りま

す 。 私 ど もの 夢 と し ま して は,常 温 に お け る

超 電 導 が 実 現 さ れ ます な らば,地 中 ケ ー ブ ル

等 も現 在 の もの に 代 って,常 温 の 超 電 導 ケ ー

ブ ル が使 わ れ,利 用 分 野 も一 段 と拡 大 して く

る の で は な い か と期 待 して い ます 。

こ うい っ た超 電 導 分 野 は実 用 の ス テ ップ と

しま して は,最 初 は そ う大 型 で な い例 え ば セ

ンサ 類 か ら使 用 され て くる と思 い ま す 。 私 ど

も と して はぜ ひ そ う い う方 面 か ら技 術 を向 上

させ,大 型 の 分 野,電 力 の分 野 等 に拡 大 して

くれ ば よ い と考 え て い る わ け で ご ざ い ます 。

3番 目の バ イ オ テ ク ノロ ジー で あ ります け

れ ど も,生 体 を 直接 利 用 す る技 術 と,生 体 の

機 能 を模 倣 す る 技 術 と,大 き く分 け て2つ の

分 野 に な ろ うか と思 い ます 。 生 体 を 直 接 利 用

し よ う とす る の は 私 ど もの 分 野 で 考 え ます

と,い わ ゆ る バ イ オマ ス か らア ル コー ル を生

産 す る とい う代 替 エ ネ ル ギー の 分 野 が あ り ま

す 。 これ は な か なか 経 済 性 が 成 り立 た な い よ

うで ご ざ い ま す 。 あ る い は 微 生 物 に よ り,有

害 物 質 を分 解 す る,と い うの も研 究 の 対 象 に

な ろ うか と思 い ます 。

生 体 の 模 倣 技 術 とい た し ま して は,バ イ オ

セ ンサ とか バ イオ メカニ クスサ あ るい はニ ュー

ロ コ ン ピ ュ ー タ な どが あ ります 。 先 日富 士 通

さん の ニ ュ ー ロ ロ ボ ッ トを拝 見 し,大 変 興 味

を持 っ た の で あ ります 。 私 ど もの分 野 で 申 し

ます と,生 体 の 制 御 機 能 を模 倣 した 電 力 シ ス

テ ム の 制 御 な ど が あ る と思 い ます 。 コ ン トロ

ー ル の 方 式 と し て
,す べ て の 情 報 を 中央 に 集

め て,中 央 か ら コン トロー ル す る とい う方 式

で は な くて,各 地 域 に制 御 機 能 を分 散 して,そ

れ ぞれ が役 割 を コン トロー ル す る 自律 分 散 制

御 とい った よ うな 技 術 につ い て 勉 強 を して お

ります 。ま た 生体 の 仕 組 み を真 似 て,温 度 差 の

小 さ い と こ ろか らエ ネル ギー を取 り出 す もの

に も関心 を持 っ て検 討 して お ります 。 い ず れ

に い た し ま して も,こ れ か らの 技 術 とい う こ

とで,こ の 方 面 に つ い て も先 生 方 の ご指 導 を

受 け な が ら進 め て い る とこ ろ で ご ざ い ます 。

以 上 い くつ か の 例 を 申 し上 げ ま した が,い

か に先 端 技 術 を取 り入 れ て電 気 事 業 の運 営 に

利 用 して い くか,と い う と こ ろ に 焦 点 をお い

て い るの で ご ざい ます 。 こ う い っ た分 野 は,

電 力屋 と い た し ま して は 全 く新 しい分 野 で ご

ざ い ます 。 コ ン ピ ュー タ,ソ フ トウ ェ ア,通

信 とい う もの も,私 ど もに は 従 来 は な か っ た

技 術 で ご ざ い ます 。 セ ラ ミッ ク等 の 材 料,と

くに 超 電 導 に つ き ま して も全 く新 しい 分 野 で

ご ざい ます 。 バ イ オ テ ク ノ ロ ジー に至 りま し

て は さ ら に私 ど も に親 しみ の 少 な い 技 術 で ご

ざい ます 。 そ ん な具 合 に,私 ど もの 電 気 事 業

の 技 術 も異 種 分 野 へ の 広 が り を持 ち つ つ あ

る,拡 大 しつ つ あ る と い うこ とで ご ざ い ます 。

した が っ て そ う い っ た分 野 の 先 生 方 に 教 え を

乞 い なが ら進 め て い る の で ご ざい ます 。

超 電 導 に 関 し ま して は,今 回新 し く設 置 さ

れ ます 国際 超 電 導 産 業 技 術 研 究 セ ン ター の 中

の 超 電 導 工 学 研 究 所 に お き ま して,国 の指 導,

先 生 の 指 導 を仰 ぎ な が ら,研 究 を進 め て ま い

りた い と考 えて お り ます 。 そ の 超 電 導 工 学 研
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究 所 に お き ま して は,と くに 国 の ご指 導,田

中先 生 の ご意 向 が ご ざ い ま して,海 外 の研 究

者 をお 呼 び して 一 緒 に研 究 を し て い こ う とい

う国 際 協 力 体 制 が検 討 さ れ,海 外 等 に も呼 び

か け て い る とこ ろで ご ざい ます 。

私 ど もの 研 究 は,こ の よ う に従 来 関 係 の な

か った 分 野 へ の 広 が り とか,先 生 方 へ の 委 託

とか,国 の 関 係,そ して,さ ら に は 国 際 的 な

協 調 とい う と こ ろ に進 ん で 行 くこ と に な る と

思 い ます 。 そ う い うよ うな こ とで,先 端 技 術

に 関 す る研 究 開 発 をす す め て ま い りた い と存

じて い る わ け で ご ざ い ます 。 時 間 で ご ざ い ま

す の で この へ ん で 締 め く くらせ て い た だ き ま

す 。 あ りが と う ご ざ い ま した 。

(みつ い つ ね お)

質 疑 応 答

司 会(大 塚)ど う も あ りが と う ご ざ い ま し

た 。 それ で は,ど うぞ ご質 問 をお 願 い い た し

ます 。

ございませんようですが,私 か らお尋ね し

たいことがございます。今のお話の中で,バ

イオの直接利用の一つ として,微 生物 を利用

した有害物質の分解 ということをお話 になり

ましたが,私 は浅学のため具体的なことが思

いつかないのでございますが,ち ょっとお教

え願えますで しょうか。

三井 排水等には,従 来から利用 しているわ

けでございます けれども,さ らにそういった

微生物で,例 えばPごBの 分解 とか,基 礎検

討中でありますが排煙中の酸化物の分解など

が考えられ ます。PCBの 分解は,完 全な分

解 とい うのはななか難 しいのですけれども見

通 しを得てお ります。

司会 どうもあ りが とうございました。電気

事業の技術開発 ということで,大 変広い分野

の内容につ きまして,ま とまったお話をして

いただ きまして,本 当にありがとうございま

した。
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自動 車 の 今 後 の 技 術 動 向

トヨタ 自動車(株)

常務取締役 沼 澤 明 男
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私に与えられたテーマは自動車の今後の技

術動向とい うことでございますが,本 日のシ

ンポジウムにふ さわしいか どうか気にな りま

すけれども,簡 単にお話 してみたいと思いま

す。

最初に自動車産業の状況 をご紹介いたしま

して,次 に自動車 とエネルギー,そ れから最

後に技術動向 というふ うにお話したいと思い

ます。

1.自 動 車 産 業 の 概 況

まず最初に世界の主要国の自動車の生産台

数 の 推 移 を 申 し上 げ た い と思 い ます 。 図1で

お わ か りの よ うに,米 国 で は,消 費 が 自 国 内

の 消 費 が 主 と い うこ と も あ り ま して,か な り

景 気 の変 動 を受 け て お ります 。 第1次,第2

次 オ イ ル シ ョッ クで 落 ち込 ん で お ります 。 し

か しな が ら その あ と 日本 車 の 輸 出 規 制 とい う

こ と もあ りま して,回 復 して い る状 況 が お わ

か りだ と思 い ます 。

欧 州 に つ き ま して は,西 独,フ ラ ン ス は 漸

増 傾 向 に あ りま して,イ ギ リス,イ タ リア は

横 這 い,と い うこ とで あ り ます 。 日本 の場 合

を み ます と,米 国 が オ イ ル シ ョ ッ クそ の他 で

落 ち 込 ん だ 時 に,我 々 は燃 費 の 良 い小 型 車 を

●
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図1主 要国の自動車生産台数の推移
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図2主 要国の自動車(新 車)登 録台数の推移

生 産 して お る 関係 上,逆 に伸 び て い る,と い

う結 果 に な り ま して,現 在 で は 生 産 台 数 で

は,ア メ リカ を しの ぐ とい う状 況 に な って お

り ます 。

各 国 の 輸 出 の 割 合 につ い て み ま す と,86年

の実 績 で あ り ます けれ ど も,日 本 と西独 は 約

58%輸 出 して お りま して,フ ラ ン ス が54%,

イ タ リア が39%,イ ギ リス が20%,ア メ リカ

は8%と い う よ う な状 況 に あ りま す 。

図2は 主 要 国 の 新 車 の市 場 の 状 況 を示 した

もの で あ りま す 。 ご覧 の よ う に米 国 で は,一

昨 年 が 史 上 最 高 で,1600万 台 近 い 台数 とな り

ま した が,昨 年 は 少 し減 りま して,1500万 台

強 とい うふ うに な って お ります 。

ヨー ロ ッパ は 全 部 合 わせ ます と,1300万 台

を超 え る状 況 に あ りま して,好 調 とい う状 況

だ と思 い ます 。

日本 の 場 合 は 昨 年,乗 用 車 が327万 台,商 用

車 が274万 台 と600万 台 をは じめ て越 え,現 在

も好 調 な推 移 を示 して お る と い うこ とで あ り

ます 。

図3は 世 界 の 自動 車 の生 産 台数 と保 有 台 数

(10万鉛

毒i§§

麹8§
鰯

'65'70'75'80'85(年)

図3世 界 の 自動 車 生 産 台数 と

保 有 台数 の 推 移

(百万台)

500

400 保

300有

台

200数

100

0

の 推 移 を示 して お ります 。86年 の統 計 で あ り

ます け れ ど も,生 産 台 数 は世 界 で4600万 台 弱

とい う数 に な っ て お り ます 。

保 有 台 数 を み ます と,86年 で5億 台 弱 と推

定 され て お り ます 。 ア メ リカが1億7000万 台

で 世 界 の35%を 保 有 し て お り ま す 。 日本 は

5000万 台 弱 で,世 界 第2位 と い う こ とで あ り

ます 。人 口 当 た りで み ます と,米 国 の 場 合 は,

1000人 当 た り700台 ち ょ っ と,日 本 の 場 合 は

380台 前 後,と い うこ とで あ りま す 。世 界 的 に

は まだ 十 分 普 及 して い な い 地 域 もあ ります の

で,自 動 車 の 需 要 は 今 後 も ま だ ま だ 高 い と期

待 され て い ま す 。
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國

卜一タル

エネ ル ギー

材料 工ネルギー
15.0%

製造

懸 エネルギー
6.7%

走 行エネルギー78.3%

図4

2.自 動 車 とエ ネ ル ギ ー

函
諺墜

材 料工ネルギー
12.3%、逢 製造

エネルギー

6.0%

トータル
エネルギー

壕擁 の)/

自動車 のエ ネ ル ギー 消 費割合(10万km走 行 時)

と,や は り燃 費 の 向 上 が 最 も有 効 で あ る と い

うこ とが 言 え るか と思 い ます 。

こ こで 自動 車 とエ ネ ル ギ ー とい っ こ と につ

き ま して,と くに燃 費 に つ い て お 話 して み た

い と思 い ます 。

(1)自 動 車 の 消 費 エ ネ ル ギ ー

図4は 自動 車1台 が そ の 生 涯 に消 費 す る エ

ネ ル ギー を示 し た もの で あ ります 。 車 の 生 産

に 必 要 な材 料 を製 造 す るエ ネ ル ギ ー,車 を 製

造 す るエ ネ ル ギー,そ れ か ら完 成 した あ と,

走 行 の た め に 消 費 さ れ るエ ネ ル ギ ー と い うふ

う に分 け る こ とが で き ます 。 小 型 車 の 場 合 を

み ます と,材 料 の 製 造,車 の 製 造 を含 め ま し

て 生 産 段 階 で 約20%,あ との80%は 走 行 に要

す るエ ネ ル ギー で あ ります 。 普 通 車 の 場 合,

割 合 は ほ とん ど 同 じで あ ります け れ ど も,ト

ー タル エ ネ ル ギー と し ま して は
,約2倍 とな

って い ます 。 これ らの 算 出 は,生 産 段 階 か ら

10万 キ ロ走 行 時 点 まで の 消 費 エ ネ ル ギー を計

算 した もの で あ り ます 。 これ か らわ か ります

よ うに,走 行 中 の エ ネ ル ギー 消 費 割 合 が80%

と大 きな ウ ェ イ トを 占め て い ます の で,自 動

車 の 消 費 エ ネ ル ギ ー の 節 約 とい う点 で み ます

自動車の燃費の向上の技術 としましては,

走行する場合の走行抵抗の低減,も う一つ

は,燃 料を効率的に動力に変換す るためのエ

ンジンの効率の向上 というものに集約 される

と思います。 このほかに運転の仕方,あ るい

は道路交通環境等によ りまして,非 常に変動

を受 けるわけでありますけれども,我 々は今

まで,こ れ らの技術開発に全力を挙げて取 り

組んで きたと言ってもいいか と思います。こ

こで,ご く最近開発されてお ります燃費向上

技術の一例 をご紹介 しておきたいと思います

(図5)。 私どもは,厳 しい排出ガス規制に対

応するため,現 在は3元 触媒方式といって,

NOx

ト
ル

ク

変

動

従来エンジン

のトルク変動 希薄燃焼システム

＼ 醐 》
トルク変動の
許容限界

1無
/1520125空 燃比

13元触媒方式1[lll薄 燃焼システム1

図5希 薄 燃 焼 シ ス テ ム に よ る 燃 費 向 上 概 念 図
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理 論 空 燃 比 に 近 い と こ ろ で 燃 や し ま し て,

NOxは3元 触 媒 で 取 る と い う方 式 を 主 に採

用 して お り ます 。 こ れ に 対 しま して,希 薄 燃

焼 シ ス テ ム と い っ て,NOxを 触 媒 で 浄 化 す る

必 要 の な い 領 域 ま で 空 燃 比 を ず っ と薄 く し ま

して,こ こで 運 転 す る こ とに よ り燃 費 の 改善

を図 ろ う と い う もの が あ り ます。 この た め に

は 燃 焼 の 改善 とか,あ る い は リー ン ミクス チ

ャ セ ン サ ー を用 い ま して,空 燃 比 の 正 確 な コ

ン トロ ー ル をす る とか,い ろ ん な技 術 を要 し

ます け れ ど も,こ れ が で き ます と,燃 費 は,

10%か ら15%の 向 上 が 可 能 で あ りま す 。

15

燃

費10

値

(km/e)

5

./『c一 。一 。一 。(廼
　ノ ロ

/)
/(○)＼ _/

4849505152535455565758596061

生 産 年 度(昭 和)

図6日 本 の 全 乗 用 車 の 平 均 燃 費 の 推 移

(10モ ー ド燃 費)

図6は,日 本の全乗用車の平均燃費の推移

を示 したものであります。先ほども申し上げ

ましたように,昭 和50年 前後に排出ガス規制

に適応するためにか な り燃費が悪化 しまし

た。その後いろんな方策を開発しまして採用

し,こ の図に見 られるように向上 してきてい

るわけであ ります。 この図は乗用車の平均燃

費 として,各 車種の燃費を調和平均 したもの

を示 しておるわけであります。最近は,個 々

の車の燃費は向上 していますが需要の動向が

高級化 した り,あ るいは大型志向されている

ために平均燃費としてはやや横這いとい う傾

向になってお ります。

(2)自 動車用代替エネルギー

今 日は,い ろいろエネルギーの話がでまし

たけれ ども自動車の代替燃料について少 しふ

写真1電 気 自動 車 お よび亜鉛 一臭 素 電池

(ト ヨタEV-30)

れ て お きた い と思 い ます 。 石 油 燃 料 を 直接 使

わ な い 自動 車 と し ま して は,今 まで の話 に も

一 部 あ り ま し た け れ ど も
,電 気 自動 車 が あ り

ます 。 写 真1に 示 し ます の は,私 ど もが 作 り

ま して,モ ー ター シ ョー に発 表 した電 気 自動

車 で あ ります 。 電 池 は亜 鉛 一 臭 素 電 池 を使 用

し て お りま して,鉛 電 池 に 比 べ ます と,エ ネ

ル ギー 密 度 が 約2倍 とい う もの で あ ります 。

ま だ まだ い ろ ん な 問 題 が あ りま して,性 能,

コ ス トあ る い は 充 電 の た め の 社 会 シ ス テ ム

等 の 問 題 が あ る とい うふ う に考 え て お り ま

す 。

次 は これ も ご承 知 の こ とか と思 い ます が,
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代 替 燃料 と し ま して メ タ ノー ル も検 討 され て

い る とい うこ とで あ りま して,通 産 省 が推 進

して い ます プ ロ ジ ェ ク トに トヨ タ も参 加 して

お り ます 。 写 真2は この プ ロ ジ ェ ク トに提 供

す る メ タ ノー ル 自動 車 を示 して お り ます 。 メ

タ ノー ル を燃 料 と し ます 場 合 に は,燃 料 系 あ

る い は エ ン ジ ン 系 の 材 料 そ の他 の 耐 久 性,信

頼 性,あ る い は冷 寒 時 の 始 動 性 とか,ま だ ま

だ い ろ ん な問 題 が ご ざ い ま す 。

図7は メ タ ノー ル と ガ ソ リンの フ レキ シブ

ル フ ユ ー エ ル ビー クル シ ス テ ム で す 。FFV

と呼 ん で い る もの で す が,燃 料 の 補 給 等 を考
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セ ンサ

写真2メ タ ノー ル 自動車(ト ヨタ)

エンジ ン

コントロール

ECU
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メタノール
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図7メ タ ノー ル ・ガ ソ リンFFVシ ス テ ム
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写真3ガ ス ター ビン乗用 車お よびガ ス ター ビン(ト ヨタGTV)

え ます と,メ タ ノー ル とガ ソ リ ンの ど ち らで

も使 え,混 合 比 に もフ レ キ シ ブ ル な車 が 必 要

で は な い か と い うこ とに 対 す る研 究 で あ り ま

す 。 こ の シ ス テ ム は,メ タ ノー ル 濃 度 セ ン サ

ー で メ タ ノー ル 濃 度 を検 出 し ま して
,エ ン ジ

ン を コ ン トロー ル して,濃 度 に 応 じ た制 御 を

す る とい う もの で あ ります 。 ガ ソ リン とメ タ

ノー ル の発 熱 量 の違 い に よ り ま して,制 御 す

る 燃 料 量 の幅 が 広 い こ と,あ る い は セ ンサ ー

の 信 頼 性 等,技 術 課 題 を 多 く抱 え て い る の が

現 状 で あ り ます 。

燃 料 の 多様 性 とい う意 味 か らガ ス ター ビ ン

も考 え られ るわ けで あ り ます 。 写 真3は,昨

年 の モ ー ター シ ョー に発 表 し ま した 私 ど もの

ガ ス ター ビ ン乗 用 車 を示 して お り ます 。2軸

式 の ガ ス タ ー ビ ン を塔 載 して お ります 。 ガ ス

VARIABLENOZZLE

COMPRESSORTURBINE

COMPRESSOR

lNTAKE

ACCESSARYGEAR

FUELPUMP

蕪 麟

囎

/COMBUSTOR
POWERTURBINE

OILPUMP

＼STARTER

REDUCTIONGEAR

誰
REGENERATOR

TOYOTAGT41

図8ト ヨタGTV用 ガス ター ビ ンの構 成
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タ ー ビ ン もい ろ い ろ研 究 され て い る わ けで あ

り ます けれ ど も,小 型 化 した 場 合 の 熱 効 率 そ

の他,い ろ ん な 課 題 が あ ります 。 燃 焼 温 度 を

上 げ,熱 効 率 を向 上 す る た め に,セ ラ ミ ッ ク

を採 用 す る とい う検 討 もい ろ い ろ進 め られ て

い る状 況 に あ り ます 。

図8は 今 申 し上 げ ま した2軸 式 ガ ス ター ビ

ン の構 成 を示 して お りま す 。 パ ワ ー ター ビ ン

の 定格 回 転 数 が53000回 転,減 速 比 を10前 後 に

と りま して,最 高 出 力150馬 力,最 大 トル クが

34kgmと な っ て い ます 。 連 続 燃 焼 で あ る ため

に,い ろん な低 質 の 燃 料 も使 え る とか,排 出

ガ ス レベ ル が わ りあ い低 い と い う よ う な こ と

とか,振 動 が 少 な い とか,い ろ い ろ な 利 点 も

あ ります け れ ど も,ま だ まだ い ろ ん な 課 題 を

抱 え て い る の が 現 状 で あ ります 。 こ の ほ か に

も代 替 燃 料 と し ま して,天 然 ガ ス とか,水 素

ガ ス 等 を使 用 した 原 動 機 が検 討 さ れ て い る よ

うで あ ります 。

3.自 動車技術の動向

次に自動車技術の動向とい うことでお話 し

1880 1900

た い と思 い ま す 。

時 間 が 限 られ て い ます の で,自 動 車 技 術 全

域 に は と て も触 れ られ ませ ん けれ ど も,エ レ

ク トロニ クス と材 料 に 関連 し た部 分 を取 り上

げ て み た い と思 い ます 。

(1)自 動 車 技 術 の 歴 史

最 初 に 自動 車 技 術 の 歴 史 を振 り返 っ て お き

た い と思 い ま す 。

表1は 各 々 の 新 技 術 が世 界で 始 め て 出 現 し

た 時 期 を示 して お ります 。 自動 車 技 術 は,社

会 環 境 あ る い は,社 会 的要 請 へ の 対 応 とか,

エ レ ク トロ ニ ク ス,材 料 等 にみ られ る周 辺 技

術 の 進 歩,あ るい はユ ー ザ ー の 要 求,メ ー カ

間 の 競 争 とか に よ っ て 左 右 さ れ る と思 い ま

す 。 この10年 間 の 技 術 の進 歩 を み ます と,エ

レ ク トロニ クス,材 料 等 の 進 展 に よ る とこ ろ

が 非 常 に大 きい とい うふ う に思 い ます 。

自動 車 の エ レ ク トロ ニ ク ス化 とい う こ とに

つ き ま して は,表 の 右 側 の 中ほ ど に マ イ コ ン

制 御 エ ン ジ ン と い うの が ご ざ い ま す が,こ の

辺 を境 に し ま して,本 格 的 なエ レ ク トロニ ク

ス 化 が 進 ん だ とい うふ うに 私 ど もは 思 っ て お

表1自 動 車 技 術 の 歴 史

1920 1940 1960 1980(年)

・ガソリン自動車

・自動 車用 空気入 りタイヤ

・ディーゼルエンジン

・ストラット式サスペンション

・ディスクプレーキ

・ディスククラッチ

・ウインドシールドガラス

。オーパ ードライプ付 トランスミッション

・油圧プレーキ

・パ ワーステアリング

・シンクロ式 トランスミッション

。フレーキフースター

・オートクラッチ

・オートマチック

トランスミッション
・エネルギー吸 収式

ステアリンク

・自動車用トランジスタラジオ

●オルタネータ

.[Cレギュレータ

・電子式燃料噴射システム

・電子式スキッドコントロール

・電子式オートマチック

トランスミッション
・IC点火装置

・マイコン制御エンジン

●マイコン制御

車高調整装置
・デジタルメータ

。ロックアップ式

オートマチック
トランスミッション
・音声合成

光フアイバー

ナビゲーション

CRT

液晶メータ

音声認識

4輪 操舵
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り ます 。 今 後 も 自動 車 に対 す る課 題 は い ろ ん

な 形 で 求 め られ て くる と思 っ て お り ます 。

(2)自 動 車 技 術 の 方 向

自動 車 技 術 の 方 向 の 一 つ と しま して は,シ

ステ ム の 総 合 化 で は な か ろ うか とい うふ う に

考 え ます 。 最 近 の 自動 車 に は,そ れ ぞ れ の 狙

い に従 っ て種 々 の 制 御 シ ス テ ム が 組 み 込 まれ

て お りま す 。 先 ほ ど もマ イ コ ンの 話 が 出 ま し

た けれ ど も,現 在 私 ど もが 発 売 して い る クラ

ウ ン とい う車 が ご ざ い ます が,こ れ に 採 用 さ

れ て い る い ろ ん なマ イ コ ン を足 し ます と,34

個 を数 え ます 。 これ は 決 して 自慢 で は あ りま

せ ん け れ ど も,種 々 の制 御 シ ス テ ム が 組 み 込

ま れ て い る と い う例 で あ り ま す 。 こ れ ら の

個 々 の シ ステ ム の セ ン サ ー,ア クチ エ ー タ ー

を共 有 化 した り,ECU(電 子 制 御 ユ ニ ッ ト)

の 構 成 を最 適 化 した り,あ る い は 情 報 を共 用

した り し ま し て,そ れ ぞれ の シ ステ ム を補 完

しあ い,各 シ ス テ ム 間 の 関 連 を取 りな が ら制

御 し ま して,総 合化 す る とい う方 法 で は な か

ろ うか,と い うこ とで あ りま す。 こ うい う こ

とを す る こ とに よ りま して,個 々 の シ ス テ ム

単 独 で は 実 現 が 困 難 で あ っ た もの が 可 能 とな

りま す し,車 両 総 合 性 能 の 向 上 も期 待 で きる

とい うふ うに考 え ます 。

そ の 一 例 と し ま し て,ブ レー キ制 御 と トラ

クシ ョン制 御 の総 合 化 の 例 を 申 し上 げ た い と

思 い ます 。 昨 年 私 ど もが ク ラ ウ ン に 採 用 した

例 で あ ります 。 ブ レー キ 時,い わ ゆ る制 動 時

に,車 輪 が ロ ッ クす る こ と を防 止 し ます ア ン

チ ロ ッ クブ レー キ シ ス テ ム とい う もの が あ り

ま して,ま た 発 進 す る,あ る い は加 速 す る 場

合 に 雪 道 とか,滑 りや す い 路 面 で 車 輪 が ス リ

ッフ.する,と い う こ と を防 止 す るた め に,ト

ラ ク シ ョン コ ン トロー ル とい う もの が あ りま

す 。 図9に 示 し ます よ う に こ の ア ン チ ロ ッ ク

ブ レー キ シ ステ ム と,ト ラ ク シ ョ ン コ ン トロ

ー ル シ ステ ム を複 合 し ま して
,ブ レー キ制 御

とエ ン ジ ン ス ロ ッ トル 制 御 を組 み 合 せ て,ブ

レー キ と トラ ク シ ョ ンの 制 御 を兼 ね 備 え る と

い う もの で,機 能 向 上 を図 っ て い る一 つ の 例

と言 え る か と思 い ます 。

も う一 つ の 例 は,シ ャ シー の 総 合 制 御 で あ

スロツトル

アクチ ュエータ

スロットル

「

L

ABS

アクチ ュエータ

ABS

ECU

TRCブ レーキ

アクチュエータ

TRC

キャンセルスイソチ

」

TRCサ スペンショノ

ECUユ ントロールECU

図9ブ レー キ ・ トラ ク シ ョン 制 御 シ ステ ム
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EcuECT/4WD

PSEcuECU

路面 サスペンシ
ョンセンサ

ECU

ブレーキ コントロール

アクチ ュエータ

ABS/TRC

ECU

スロットル

アクチュエータ

スロットル

コントロール

クルーズ

コントロール

ECU

図10シ ャ シー総合 制御 シス テム

りま して,こ れ は モ ー ター シ ョー で 発 表 した

シス テ ム で あ ります け れ ど も,先 ほ ど 申 し上

げ ま した ブ レー キ ・トラ ク シ ョ ン に加 え ま し

て,サ スペ ン シ ョン コ ン トロー ル,ク ルー ズ

コ ン トロー ル,ス テ ア リン グ コ ン トロー ル,

トラ ン ス ミッ シ ョン コ ン トロー ル,そ れ か ら

エ ン ジ ン コ ン トロー ル 等 の シ ス テ ム を総 合 し

ま して,車 両 の 基 本 性 能 を さ らに 向 上 させ よ

う とい うね ら い で あ ります(図 田)。

次 の 技 術 の 方 向 は,先 程 の シス テ ム の総 合

化 とは少 し違 っ た見 方 で あ り,ま た 少 し大 袈

裟 な表 現 に な りま す が,自 動 車 の 知 能 化 あ る

い は スマ ー ト化 とい い ます か,そ うい う方 向

が あ る だ ろ う とい うふ うに考 え て お り ます 。

ドラ イ バ ー の 機 能 の 一 部 を補 完 す る シス テ

ム を も ち ま して,ド ラ イバ ー との フ レ ン ド リ

ー イ ン タフ ェー ス も実 現 して い き た い とい う

ね らい で あ りま す 。 これ らが で き ま す と,運

転 性 等,車 両 の基 本 特 性 を 向 上 し,今 後 ます

ます 要 求 され る と考 え られ ます イー ジ ー ドラ

イ ブ とか,あ る い は 安 全 性 とか い う こ と に も

つ な が る と い うふ う に も考 え られ る わ けで あ

サスペンション

レーダー

センサ

ります 。 しか し これ ら を進 め る に あ た りま し

て は,ス マ ー トセ ンサ ー,認 識 技 術 等 の 要 素

技 術 の 研 究 開 発 が 極 め て 重 要 で あ る とい うふ

う に思 っ て お りま す。

今 申 し上 げ ま した知 能 化 の シ ス テ ム 例 と し

ま して,レ ー ザ レー ダ シ ス テ ム を紹 介 して お

き た い と思 い ます(図11)。 こ れ もモ ー ター シ

ョー に 出 品 し た もの で あ ります け れ ど も,レ

ー ザ レー ダ が 前 方 を監 視 しま して
,ス ロ ッ ト

ル や ブ レー キ を制 御 す る こ とに よ りま して,

前 方 車 両,あ る い は 障 害 物 との 車 間 距 離 を最

適 に保 つ 車 間 制 御 機 能,あ る い は 車 間 距離 を

判 断 し ま して,ド ラ イバ ー に 警 報 を出 す 機 能,

あ る い は 前 方 車 両 の 走 行 状 態 を判 断 して,衝

突 回避 を行 うた め の 自動 ブ レー キ等 の 機 能 を

持 っ て い る もの で あ ります 。 しか しま だ まだ

解 決 す べ き課 題 が 多い の が 現 状 で あ り ます 。

も う一 つ は,こ う い う表 現 が 適 当 か ど うか

多少 疑 問 で あ り ます けれ ど も,情 報 化 に つ い

て 触 れ て お きた い と思 い ま す 。

車 外 との 情 報 交 換 に は,受 信 の た め の ラ ジ

オ 等 が あ りま した けれ ど も,最 近 に な りま し
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前走車
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シフト位置スイッチ

車速センサ

レーザ

レーダ

センサ
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アクチ ュエータ

ブザー

T

U

R

C

C

E
CRT

ブ レーキ

1ス・ツトル

図11レ ー ザ レ ー ダ シ ス テ ム

o
〃

・位置情報

・道路情報
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辱
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ノ

・データ通 信

・交 通 情報

テ レターミナル
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(交通規制渋滞……) ゐ オ,
『

・各 種 通 話

・FAX

・データ通 信

G)讃

家

放送局

姶 オフィス_コ　
自動 車ll詔;

電 言舌 咽噸一一噌」P・Ouヨ

図12移 動体(自 動車)通 信 の概 念図

て,自 動車電話を使います と,相 互の通信が

可能 となってまいりました。 これからますま

す社会の情報化が進みます と,車 と社会の調

和 という意味か らも,自 動車の情報化が大き

く展開されてい くもの と思います。そして,

それにより交通全体の効率的な運営 も図られ

ていくと思われます。

例えば地上基地からの交通情報,デ ータ通

鶉

信,あ る い は さ ら に ビー コ ンか らの位 置 情 報,

衛 星 を使 った 位 置 情 報,そ の他 い ろ ん な デ ー

タ を受 け ます と,そ れ ら を使 い ま して,社 会

との 調 和 を非 常 に う ま く図 れ る とい うふ うに

考 え られ る もの で あ ります(図12)。 い ろん な

国 で 開 発 され て お ります け れ ど も,日 本 で も

ご承 知 の よ うに,建 設 省 とか,郵 政 省 あ る い

は 警 察庁 等 の プ ロ ジ ェ ク トが あ り ま して,私
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どももこれに参加 しているのが現状であ りま

す。

表2高 機能化する自動車用材料例

種 類 特 徴

積層鋼板 軽量,制 振性

繊維強化金属 高強度,耐 摩耗性

形状記憶合金 形状記憶

磁性材料 強磁性

繊維強化プラスチッ
クス

軽量,防 錆性,遮 音性

エ ン ジニ ア リン グプ

ラ ス チ ッ クス
耐熱性,高 強度,高 剛性,
耐摩耗性

機 能性セ ラ ミックス 電気的機能,絶 縁性

構 造 用 セ ラ ミック ス 断熱性,耐 熱性,耐 摩耗性,
耐食性

次に簡単に材料の話に触れさせていただき

たいと思います。表2に 挙げましたように,

材料の高機能化 ということであ ります。 自動

車の性能,機 能の向上 に果たす自動車材料の

役割 というのが非常に大 きくございまして,

材料の高機能化に大いに期待 したいというふ

うに思っているわけでございます。

表3今 後期待される新材料例

分 野 材 料 例 用 途

金 属 材 料
超微粉金属
超耐熱合金

触媒,セ ンサ

エ ン ジ ン部 品

プ ラ スチ ッ クス

導電性高分子
高機能分離膜

電 池,電 磁 シー

ル ド塗 料,酸 素

富 化膜,フ ィル

タ

セ ラ ミ ッ ク ス

繊維強化セ ラ ミ

ックス,常 温超

電導材料

高靱 性 セ ラ ミッ

ク部 品,セ ンサ,

ア クチ ュエ ー タ

電 導 に つ き ま して も,常 温 の もの が で きれ ば,

自動 車 も大 い に貢 献 を受 け る の で は な い か と

い うふ うに 思 っ て お る次 第 で あ ります 。

4.お わ り に

時間の都合 もあ りまして,ト ピックス的に

申し上げましたけれども,最 後にまとめとし

まして,今 後の 自動車技術全般の方向につい

て申し上げたいと思います。やは り本来の移

動機能の向上,車 と社会の調和,よ り豊かな

人間性への配慮 とい うようなことが,大 きく

言いまして,今 後の方向ではなかろうかと思

います(表4)。 自動車は重要な移動手段であ

表4今 後の自動車技術の方向

●車 本 来 の移 動 機能 の向 上

・よ り高 性 能 に

・よ り安 全 に

・よ り経 済 的 に

●車 と社会 の調 和

・環 境 ・エ ネ ル ギー 問 題へ の対 応

・新 しい交 通 シス テム の構 築

・情報 化 社 会へ の 対 応

● よ り豊 か な人 間性 へ 配 慮

・快 適 な移 動 空 間の 創 造

・イー ジー オペ レー シ ョン

さらに今後期待される材料 としまして,表

3の ように,金 属材料,あ るいは有機材料,

あるいは無機材料,各 分野でさらに高機能 な

材料の一層の研究開発 を期待 しているもので

あ ります。先ほどもお話があ りましたが,超

る こ とは 今 後 も変 りな い と とい うふ うに 思 い

ます 。 私 ど もは こ れ ら を 目指 し ま して,多 く

の 人 の協 力 を得 な が ら,最 大 の 努 力 を して い

く所 存 で あ りま す 。(ぬ ま ざ わ あ きお)

質 疑 応 答

司 会(大 塚)ど う もあ りが と う ご ざ い ま し

た。 そ れ で は,ど う ぞ ご 質 問 をお 願 い い た し

ます 。 … … そ れ で は,私 か ら一 言 質 問 させ て

い た だ きた い の で す が,先 ほ どNOx対 応 を考

一78一

●

●



えて希薄燃焼法によって燃費がこれから10%

ないし15%改 善 される可能性があるというお

話 を伺ったわけでございますが,こ れは自動

車用代替エネルギーの開発に とってますます

脅威か と思いますが,今 のお話はガソリン車

についてだと思われますので,デ ィーゼル車

についてはどのような燃費改善あるいは環境

対応についてお考えか,お 教え願 えれば と思

います。

沼澤 ディーゼル車につきましては,い ろい

ろな規制への対応に追われているのが現状で

ありますけれども,や は り直接噴射 とか,あ

るいはその他の方法によりまして,さ らに燃

費を向上する努力をしています。 しか しなが

ら必ず しも一つの方策で全部かなえられるわ

けではありませんので,エ ンジンその ものは

今申し上 げたような対応であ りますけれ ど

も,車 両全般 としてもさらに考 えていかなけ

ればいけないというふ うに思います。

司会 どうもありがとうございました。ほか

にご質問はございませんで しょうか。

鹿島(日 本石油)今 日のテーマは21世 紀への

エネルギー技術戦略 とい うことでございます

が,ガ ソ リン あ る い は軽 油 とい う もの は,石

油 屋 の 立 場 か ら言 わ して い た だ くな らば,来

世 紀 は まだ 大 丈 夫 だ と思 い ます け れ ど も,転

ば ぬ 先 の 杖 とい う こ と もあ ります の で,ず ば

り言 って い た だ い て,来 世 紀 の 最 もチ ャ ン ピ

オ ン と な る エ ン ジ ン あ るい は燃 料 は な ん だ と

お 考 えで し ょ うか 。

沼 澤 大 変 な 質 問 が 出 て しま い ま し た け れ ど

も,そ うい う こ とが 簡 単 に わ か れ ば,苦 労 は

な い の だ ろ う と思 っ て い るの が 実 情 で あ りま

す 。 来 世 紀 とい うの は,何 年 頃 を指 す の か,

とい うこ と もあ ろ うか と思 い ま す が,来 世 紀

初 め の 頃 と言 い ます か,2020～30年 頃 ま で の

こ とで 申 し上 げ ます と,こ れ は私 ど もが 申 し

上 げ て い る わ けで は あ りませ ん け れ ど も,一

般 に は,や は りレ シ プ ロエ ン ジ ンで 今 の よ う

な体 系 が続 くの で は な い か と言 わ れ て い る と

思 い ます 。 しか しな が ら,ど ん な ブ レー ク ス

ル ー が 起 こ るか 分 か りませ ん の で,正 確 に 申

し上 げ る こ と は無 理 で あ ろ う と考 え る 次 第 で

す 。 燃 料 に つ い て は む しろ こ の辺 の 正 確 な 見

通 しを石 油 業 界 そ の他 か ら示 して い た だ けれ

ば と思 っ て い ます 。
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閉 会 の あ い さ つ

常務理事 柴 田 誠 一・

本 日はお忙 しい中を多数 の方々のご出席 を賜 わ りまして,誠 にあ りが とうござい

ました。 また会場の都合 によりまして,ご 参加の ご希望 に添 え得 なかった方 々には

深 くお詫び申し上げ ます。当研究所 もこの10年 を契機 といた しまして,21世 紀に向

か って ます ます発展 して まい ります よう祈念 しておる次第でございます。 どうか今

後 とも皆様方の温かいご指導 とこ鞭燵 を賜わ ります よう切 にお願 いいたす次第でご

ざいます。 またお手元 に先ほ ど生田先生か らちょっとお話 がございましたが,当 研

究所の10周 年の記念 としまして,『 極限領域エネルギーへの挑戦』とい う本のチラシ

をお配 りしておる と思 いますが,も しご希望 のお方は,帰 りに受付のほ うへ お申し

込みいただければ有難 い と思 います。 それでは,こ れをもちまして,本 日のシンポ

ジウム を終 らせ ていただ きます。本 日は どうもあ りが とうございました。

(しばた せいいち)

●

3
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研究所の うごき
(昭和63年4月1日 ～6月30日)

◇ 理 事 会 開催

第27回 理 事会

日 時:6月17日(金)12:00～13:30

場 所:経 団連 会館(9階)906号 室

議 題

第一 号議案 昭和62年 度事業 報告 者書 お よび

収支 決算 書(案)に つ い て

第二 号議案 理 事 の一部 改選 につ いて

第 三号議 案 その 他

一 理事 の改選 一

(退任理事)

妹 島五 彦(㈹ 日本 電機工 業 会専務 理事)

中村俊 夫(㈹ 日本 自動 車工 業 会専務 理事)

古 澤長衛(石 油連盟 副 会長 兼専務 理事)

(新任理事)

富永孝 雄(㈹ 日本 自動車 工業 会専 務理事)

能 登 勇(石 油連盟 専務 理事)

濱 田裕 志(㈹ 日本 電機工 業 会専務 理事)

◇ 月例研究会開催

第53回 月例 研 究会

日 時:4月22日(金)14:00～16:00

場 所:幸 ビル(13階)1303会 議 室

議 題 二

(1)エ ネル ギー技 術 と安 全保 障 につ いて(資

源 エ ネル ギー庁 長官 官房 省エ ネ ル ギー 石油

代 替エ ネ ルギー 対策 課課 長補 佐 後藤 芳一

氏)

② 電気 自動 車の 普及 をめ ざす 米 国電気事 業

者

(プ ロジェ ク ト試験 研 究部主 管研 究 員 高

倉 毅)

第54回 月例 研 究会

日 時 二5月27日(金)14:00～16:00

場 所:幸 ビル(13階)1303会 議 室

議 題:

(1)無 停 電電 源装 置(CVCF)に 関す る技

術 開 発動 向 とユ ーザ ー のニ ー ズ

(プロ ジェ ク ト試験 研 究部主 任研 究 員 茂

田省吾)

(2)家 庭 用電 源 の200V実 用化 につ い て

(横浜国 立大学 工学 部 電 子情報 工 学科教

授 塚 本修 己氏)

◇ 主 な で きご と

4月7日(木)SPS分 科 会開 催

8日(金)FBR安 全 設計検 討委 員 会(第

8回)開 催

19日(火)中 小 型軽 水 炉検討 委 員会(第4

回)開 催

21日(木)FBR新 技術F/S評 価検 討合

同委 員 会(第4回)開 催

5月10日(火)電 源 計 画手 法検討 委 員会(第1

回)開 催

18日(水)企 画 委 員会(第34回)開 催

25日(水)原 子力安 全 に関 す る懇談 会(第

9回)開 催

6月1日(水)シ ミュ レー シ ョン技 術部 会(第

2回)開 催

6月22日(水)「 エ ネル ギー 技術 デ ー タ・べ 一 ス

体 系化 法の研 究 」石 炭技 術分 科

会 開催
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28日(火)二 次電 池総 合評 価検 討会(第4

回)開 催

29日(水)無 停電 電源 装 置信頼 性等 評価 委

貝会(第1回)開 催

◇ 人事異動

04月1日 付

(採用)谷 澤美祐 喜

(採用)

(昇任)

◇ その他

研究貝に任命

総務部配属

村野 徹 プロジェクト試験研

究部専門役に任命

出口 京司 主管研究員に任命

創立 十周 年 記念祝 賀会 の 開催

昭和63年6月3日(正 午 ～午 後2時)

経 団連 会館(10階,1001号 室)に お いて研 究

所 内関係 者 に よ り 「財 団法 人エ ネル ギー総 合工

学 研 究所創 立十 周年 記 念祝 賀会 」行 っ た。

創 立10周 年 記念 シ ンポ ジウム の開 催

昭 和63年6月14日(10時 ～17時20分),銀 座 ガ

スホー ルにお い て,「21世紀 への エ ネル ギー技 術

戦 略 」の テーマ の もとに研究 所 創立10周 年 記念

シ ポジ ウム を行 った。

海 外 出 張

(1)松 井 一 秋 主 管 研 究 員 は,「 パ キ ス タ ン原 子

力 委 員 会 セ ミナ ー 出 席 」 訪 問 の た め,5月

27日 か ら6月2日 の 間,パ キ ス タ ン に 出 張

し た 。

(2)野 口 俊 郎 主 任 研 究 員 及 び 蓮 池 宏 研 究 員

は,「 新 型 電 池 の 開 発 状 況 」 の 調 査 の た め,

5月28日 か ら6月13日 の 間 フ ラ ン ス,ベ ル

ギー,西 ドイ ツ,イ タ リア,イ ギ リ ス に 出

張 した 。

(3)谷 口武 俊 主 任 研 究 員 は,「IEEE4th

ConferenceonHumanFactorsand

PowerPlants」(米 国)及 び 「3rdIFAC/

IFIP/IFORSConferenceonMAN-

MACHINESYSTEMS」(フ ィ ン ラ ン ド)

に 出 席 な ら び に ヒ ュ ー マ ン フ ァ クタ ー 研 究

の 現 状 調 査 の た め,6月4日 か ら6月19日

の 間,米 国,イ ギ リス,フ ィ ン ラ ン ドに 出

張 し た 。

(4)黒 沢 厚 志 研 究 員 は,「 シ ミュ レー シ ョ ン技

術 に 関 す る 計 算 機 高 度 利 用 ネ ッ トワー ク整

備 動 向 」 の 調 査 の た め6月11日 か ら6月24

日の 間,米 国 に 出 張 し た 。
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