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科学 ・技術の倫理性

(財)電力中央研究所

理事長 依 田 直

撫
融

先頃,歴 代のノーベル賞の受賞者による討論会をテレビで見る機会があった。その内容は,

今 日の人口爆発 と地球環境の悪化に対 して,先 進国文明の在 り方 と科学,技 術の果すべ き役割

の重大性についてであった。人類はこれ までひたす ら経済発展を願い,資 源,エ ネルギーの大

量消費を進めて来たが,最 早,そ れを無制限に続けてい くことがかなわない ところに来つつあ

るとの認識が一般であった。

効率向上 をめざしての科学 ・技術の進歩はわれわれに繁栄 と豊かさをもたらしたが,そ の反

面において,か けがえのない地球の環境に大 きな負担 をかけるとともに生態系の変化が人類の

生存にまで脅威をもたらすほどになっている。

確かに科学技術の進歩のお蔭で人知は限 りな く宇宙の彼方にまで拡がってお り,ま た逆の微

少な世界ではナ ノテ クノロジーへの挑戦 とともに生命の謎にも迫ろうとしている。こうした現

代の科学技術文明は,そ の進歩の方向として,ま すます極限技術へ と向って突 き進んでいるが,

それが果 して人類 を,人 間を幸福に導 くものであるか どうかが,あ らためて問題にされている。

われわれ人類は,こ れ まで多くの問題を科学技術の力で克服 してきたが,い まこそ人類の幸福

のために科学技術の力を如何に有効に活用 してい くかが問われてお り,それは科学技術の開発,

発展 を人類愛の名の下に一つの目標に向って組織化 してい くことにほかならないであろう。

一般に技術開発にたずさわる人にはオプティミス トが多いと言われているが,自 らの研究開

発,技 術開発が もたらす社会的インパ クトの大 きさを常に考え,謙 虚に取 り組んでいくことが

大切であろう。

産業革命以来,こ れまでの200年 余にわたって科学技術は人類に とって手段 として大 きな成

果 をもたらし効率向上と物質文明の発展に寄与して きた。 しか しなが ら軍事技術での高度 な発

展 も同時に生み出し大量殺鐵兵器の恐怖に戦 く人々のいかに多いことか。兵器のように直接的

に人類に脅威をもたらす ものでな くとも,技 術開発の結果が人類に思いがけない危険 を及ぼす

事例 もないわけではない。

いまや限 りな く進歩す る科学技術 を人類の幸福増進のためにいかに役立てるかを真剣に考え

るべ きところにきてお り,技 術の倫理性 ということが,あ らためて提起されている。

テクノロジー ・アセスメン トの重要性にしみ じみと思いを致す昨今である。
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一 理事長対談

ライフスタイルとエネルギー

田

山

村 和

本

子 供 同通信社科学部長論説委員)

寛(働 エネルギー総合工学研究所理事長)
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『臨 夢 麟繍

山本 最初にご挨拶を申し上げ ます。既に

ご存知か もしれませんが,私 共の研究所はエ

ネルギーについての調査研究 を行っている全

くの民間組織 ですから,ど うぞお気軽にお話

をして頂 きたいと思います。

エネルギーの問題は国民の生活に非常に深

く関係 したことなので,国 民の皆様に もっと

深刻に考 えてもらいたいと思っている訳です

が,私 共が非常に不満に思ってお ります こと

は,学 校の教育では特にエネルギー というこ

とで教えていない訳でございますね。私共は

エネルギーの恩恵なしにはやっていけない訳

ですから,ち ゃん と学校 で教育 して くれない

か ということを考えている訳でございます。

今 日はお話の相手が田村 さんでございます

ので,女 性に一番関係の深い生活面での省エ

ネルギー ということでお話 をさせ て頂 きたい

と思います。

省エネルギー とい うのは非常に大事で,今

の国のエ ネルギーの需給見通 しを見 まして

も,省 エネルギーは政策の一番の基になって

いるんですね。その一番根っこの省エネル

ギーは中々掛け声だけで実際出来 ませんね。

政府あるいは国が掛け声 をかけて,「やれ!」

と言ったって出来ることでもございませんし

ね。あるいは電気 ・ガスの値段 を極端に高 く
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すれば,家 庭で使われるエネルギー量が減 る

か もしれませんが,そ れもなかなか難 しいこ

とですから,取 り敢 えずやは り国民の各自が

エネルギー問題に対す る深い認識をもって,

エネルギーを大切 に使 うことをしないとこの

問題は解決 しないように思います。今 日お話

をさせて頂 きたいと思います ことは,こ とに

生活面におけるエネルギー,こ れはライフス

タイル とも密接な関係があ ると思い ますの

で,ラ イフスタイルとい うことを考えなが ら

いろいろ伺わせ て頂 きたいと思っている訳で

ございます。

田村 省エネルギー とか,ラ イフスタイル

といった問題を考えます と,や は り教育の問

題が一番根幹ではないか と私 も常々考えてお

ります。今地球環境問題に関心が集まって,

地球全体の存続,あ るいは人類の存続が心配

されてきていますが,そ れ もまさに言われて

いる事 と,そ れでは どうや って私達が具体的

に守っていくのか,と いう意識との間に大き

な差があ ります。私たちが生活の仕方 とか も

のの考 え方をどうやって培ってきたのか とい

うと,や はり小さい時からの親 とか社会 とか

学校での感化 と言いますか,教 化 と言います

か,に よってではないか という感 じが致 しま

す。

私たちの世代は,物 のない時代に育 ちまし

たので,今 の若い人々のように,ま だ使える

もので も不要になればす ぐ捨 てて しまうと

か,食 事 を大量に食べ残す とか,何 時間 も電

話でお しゃべ り,と いったことはどうしても

できないんです。

日本の今の教育制度は高度な教育制度だと

思 うのですが,受 験教育に労力 を注 ぐだけで

国として大事な問題 エネルギーの問題 も然

り,そ れか ら 日本は 自然 災害の 多い国ですか

ら防 災の問題 も然 り,毎 日の生活 に とって も

とて も大切 な事 が幼 児の時か ら大 学生 に至 る

まで,ど の段 階で も十 分教育 されて いませ ん

ね。

山本 田村 さん は,戦 後 の物 の ない時代 を

お過 ご しにな って よ くその 頃の事 情 はご存知

だ と思 うんですが,日 頃私 が ともす る と感 じ

ます こ とは,戦 後 日本は ア メ リカ,ヨ ー ロ ッ

パ に追 いつ け とい うこ とで一 生懸 命や って き

た訳 です が,あ ま りに ア メ リカ型 にな りす ぎ

たの ではないか。 ア メ リカ とい うのは昔か ら

物 を消 費 す る国 で ご ざい ま して,日 本 人 も

す っか りそれが 身につ いて しまった。 これは

決 して望 ま しい姿 ではない と思 う訳 です。

例 えば女性 です と,今 年の 流行 色 は何 で あ

る とい う と皆 同 じ色。 それか ら,ス カー トが

短か くなれ ば皆短 くな る。外 国 もその傾 向が

あるか もしれ ませ んけれ ど も,そ の ためにエ

ネル ギー の面 か ら見 まして もずいぶ ん無駄 な

エネル ギー を使 ってい るの では ないか と思 う

んです。 それか ら,例 えばスーバー マー ケ ッ

ト辺 りへ行 きま して も,全 くア メ リカ式の も

のの売 り方 で,魚 や 肉 も皆 包装 してあ ります

し,ヨ ー ロッパ で もないこ とは あ りませ んけ

れ ど も,ア メ リカみた いにはひ ど くは ないで

すね。 日本 人 とい うの は,元 々 そ うなん だか

らし ょうが ない とい って しま うの か,何 か 考

え る必要 が あるのか ど うかですね。

田村 私 な ども,貧 し く育 った世 代 な もの

ですか ら,今 の 日本の社会状 況が怖 い とい う

か,あ ま りに も物が あ り過 ぎて,こ の ままず っ

と続 いて行 く訳 が ない と思 って しまうのです

ね。 とにか く質素 に暮 らそ うとい うこ とを,

私 はこの10年 前か らいつ も頭 に入れて暮 らし
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てきているつ もりなんですけれ どもなかなか

難 しゅうございます。 日本の経済力は世界一

になり確かに物が豊富に出回 り,手 頃な値段

で買えるんです。先年 ヨーロッパに取材にま

いりまして,帰 りにお土産 を買ってきて くれ

と言われて も,行 ってみます とブラン ドを物

凄 く大事にす る人は別なんですけれ ど,私 は

あま り大事にしないものですか ら,物 の質 と

値段を見ると何ひ とつ買いたい物がないんで

すね。大体 この値段 な ら 日本 の物 の方 が

ちょっと良い物が買えると思って。それなの

に とにか く有名ブラン ドの店には 日本の観光

客の方がワッと買いに走るの を見て,何 とな

く不思議 な国民だなという感 じがしました。

やは りアメリカナイズするということが私

たちの憧れではあったと思 うんですが,今 に

なって考 えます と,あ まりにもアメリカの後

をそっ くり追ってお りますね。ですか ら,エ

ネルギーの使い方が どんどん増 え,今 に至っ

て もまだ増え続けているというのは,や は り

エネルギーを使 えば使 うほ ど便利で楽ができ

るが,そ うす ると,人 間はどうしてもそちら

の方に流れていってしまうか らなのでしょう

ね。例 えば二十四時間営業のコンビニエンス

ス トアーがあったり宅配便があった りという

ことで,エ ネルギーの面か ら見たらおそら く

相当た くさん使 っているんだろうと思います

が,非常に便利でつい利用 してしまうんです。

ただ,私 達がそれほど努力した実感がないの

に円が高 くなって良い時代が来たのでこのま

まの状態が続 く訳はないな,と いうことがい

つも頭にあるものですか ら,子 供の後ろから

くっついて回って電気を消 したりするんです

けれ ど。 ヨーロッパに行 った時に一番感 じま

したのは,ビ ルの廊下 とか出入口とか人が来

て3分 くらい経つと電気が 自動的に消える仕

組みになっていることでした。ああいうこと

が戦時とかエネルギー危機の時だけではなく

て今 日でもず うっと普及 しているのです。 と

ころが,日 本はエネルギー危機の時だけ駅や

街路の電灯を暗 くしたりしましたけれども,

それが喉元過 ぎると物凄 く明るくなって しま

う。 これは国民性によるので しょうが,こ の

エネルギー多消費型の生活は何か違 うそとい

うことに皆が気づ いて変えていくきっかけは

…例えばニューヨー クの大停電みたいな,そ

ういう大事件でも起こらない とダメなのかな

と非常 に気になっているんです。

山本 ソ連は崩壊 しましたけれども,ソ 連

では家庭の暖房 などは非常に安い費用でした

ので光熱費の支出というものを考 えずに生活

出来 たものですか ら,1人 当た りのエネル

ギー消費量は非常に高いんですね。あとは石

油産 出国ですね。中東の。これはやはり石油

が出ますか ら多いのは当然なんですけれ ど

も,あ とは北 ヨー ロッパ辺 りの寒い所ですね。

ソ連の家庭ではエネルギーの節約なんていう

のはまだ,国 民の念頭にないらしいんですけ

れども,そ の他の北欧の国々は何 としてもエ

ネルギーの節約 をしなきゃならないと考 えて

いる訳ですし,教 育もしっか りやっているそ

うです。

田村 ただ,一 番私 が今 日伺 いたいな と

思っているのは,例 えば電気エネルギーです

けれ ども,い ったい電気エネルギー を供給 し

ておられる電力会社は国民に もっと,電 力を

使ってほ しいと思っているのか,使 わないで

ほしいと思っているのか,ど ちらなので しょ

う。このことが国民から全 く見えないんです。

山本 そうなんです。 これは痛 し痒 しで,
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両面なんでしょう。

田村 今のような免許事業で,電 気事業者

は地域の需要に応 じて電気を供給 しなさいと

いうこ とになって営業 している会社 として

は,「 供給出来ません」とは言えないんでしょ

うけれども。電気を作 るのが大変難しくなる

という一方で,大 容量の配電機器を各家庭に

つけ,新 しい家電製品や大型テレビ等が大宣

伝で売 られているのでは,電 気の需要を抑制

できるわけはあ りません。私は昭和40年 に結

婚 しまして,親 の隣に住 まなくてはいけない

事情があったものですから,庭 に小さい家を

建てて住みました。その頃の電力の引込線の

容量は初め10ア ンペア くらいで,今 は20ア ン

ペアが付 いているんですが,使 える電気の容

量が非常に小 さい。これ以上必要なら本線か

らの引込線全体 を取 り替 える必要があるとい

うんです。一方,隣 は父親が亡 くなったもの

ですから母親のために家を建て替えまして,

今度はプレハブなんですが,そ ちらは最初か

ら冷暖房用にと40ア ンペアが付いているんで

す。老親に火を使わせ るのが危ないものです

か らエアコンを付けました。 自分の方にも今

度はボーナスで買お うか と言って,付 けると

ヒューズが飛んで しまうんですよ。そう致 し

ます と,電 気の リミットというのを常に考 え

なが らしないと生活が成 り立たないものです

か ら,エ アコンとテレビを一緒につけたらダ

メとかいって,一 騒 ぎです。子供が 「いまど

きこんな家はない」 と文句 を言うんですね。

だけど,私 はそ ういう事があると,自 分たち

が これだけ電気を使 ったな,と い うのがわか

る と思います。 これが大容量の配電機器が

あって,後 自由にお使 い下 さいということに

な ります と,便 利だから次々家電機器が増え

ていくんです。今,た ぶん皆がそんな感 じで

自由に使 える容量の電気が供給されているも

のだから使ってしまうのでしょう。 日頃電気

をどれだけ使ってるか,と い うのを考える機

会があまりないのではないか と思 うんです。

山本 非常に耳が痛いんですけれど,私 も

息子たちが一緒に住む というものですか ら一

昨年家 を建て替えましたが,空 調が各部屋に

皆 くっついているんです。

田村 今 日それが普通になっていますね。

私の家なんかは木造ですからよいのですが,

都会のコンクリー トの家に住みましたら,日

本の気象では空調がな くては暮 らせ ないです

よ,今 は。

山本 やはり冬 となれば暖かいと言ったっ

てちょっと暖房 を使います。今は非常に技術

が進んで,エ アコンも1機 当た りの電気の消

費量はずいぶん少ないし,電 気冷蔵庫 も昔 よ

りうんと少ないらしいんですけれども,し か

し今 まで小さな冷蔵庫で我慢 しておられた方

が皆大 きなのを買います。それから,空 調 も

各部屋に皆 くっついていると。そんな事で,

電気の消費量がどん どん増えている訳です。

田村 電気の需要はここ5年 ぐらい連続し

て5%ず つ伸びているそうですね。

山本GNPの 伸 び より伸 びてい るんで

す。やは り,こ れは先程伺 いましたように,

電気は使い易い し,ク リーンだしということ

でしょう。で も伸びの大 きいのは家庭 よりも,

情報関係のいろんな機器が入っているオフィ

スや商業関係などですが。

田村 オフィスの情報化はここ10年 間 ぐら

いの間に とても進み ましたか らね。

山本 でも,家 庭の方の伸びも大 きい訳で

す。 これはやは り使いやすいし,快 適な生活
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が楽 しめ るか らそうなって くるんでしょうけ

れ ども……。

田村 これから高齢化社会になって まい り

ます と電気が一番安全なものですから,た く

さん使 うようになると思います。私事ですが

私 も半分寝たきりの親 を残 して,朝 出て夜帰

る生活 をしていますが空調が あれば適 当に

ちゃん と温度 も設定 されて,と て も安心 して

外出していられます。高齢化社会が進んでく

ると,あ る程度電気 を使わざるを得ない と思

うんです。だからやは り,今 からもう少 しき

め細か く電気の使い方を押さえる方法 を考え

てほしい。例 えば,一 定量以上の電気の使用

料は高 くする,と いった政策が必要ではない

かと思 うのですが…。需要の多い夏と冬は高

くするとかね。高 くするとい うのは,省 エネ

ルギー を実行 している人と差 をつけて,高 く

して使 って もらう。何 かそ うい うインセ ン

ティブがつ くような事が出来ないかな という

感 じを持 っています。それか ら,例 えば太陽

光発電のような電池パネルですね。 まだ今は

高 うございますけれ ど,そ れでも例 えばビル

とか住居などで使っている人の中では,決 し

て高 くないと言い出している人もいます。そ

れはつまりいろんな事 を含めて考 えると,最

初100万 円とか200万 円とか投資しても,毎 月

の経費がかからない。積 もり積 もれば非常に,

リー ズナブルになっていると。ですから,こ

の辺で新 しいエネルギー利用の試みに もう少

し積極的に助成をひろげて,エ ネルギー源の

多様化に力を入れてほ しいと思います。それ

から,自 家発電の余 った電気 を公共用に売電

するとか,技 術的にできないので しょうか。

高性能のコンピュータを使 うような電気と,

そ ういう売電をつないだ電気では品質が違 う

のでしょうか。 うまく品質 を整えるようなこ

とが出来るのか どうか,私 には全 くわからな

いんですが。

山本 難 しい問題ですね。同 じ電線の中を

電気は通る訳ですか らね。

田村 これまではだいたいコストに合わな

いということで,い ろんな代替エネルギーに

よる発電の仕方は研究はされているんですけ

れども,実 際に使ってみようというシステム

がないような感 じがするんですけれども。

山本 これからは順々に入って くると思い

ますけれ ども,大 きく頼れるか どうかは別 と

しまして,入 ってくることは間違いないと思

います し,使 う方が増えて くれば当然の事 な

がらコス トが安 くなる訳ですね。最初の所だ

け補助金 を出す とか,税 を安 くするとかです

ね。

田村 電気エネルギーを確保するのが大変

なんだとい うことを国民に広 く知 らしめ るた

めにも,石 油や原子力に頼るだけでな く,発

電量は少ないけれども,風 力発電にももっと

力を入れる必要があるのではあ りませんか。

山本 あとで東京一極集中 とか,大 都市へ

の一極集中についてのご意見を伺いたいと思

うのですが。今仮に東京を見ます と,東 京は

自分の所に発電能力をちょっとしか持 ってい

ませんので,皆 周 りの東京以外の発電所で発
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電 した電気を東京に送ってきている訳です。

送電線の容量が限界にきていまして,ま たそ

の送電線を作 るというのが,大 変に困難なん

です。何故か と申しますと,送 電線 というの

はちづぼけな面積 の土地を数 多く確保 しまし

て,そ こに鉄塔を立てて引 くんです。ちっちゃ

な土地をポツンポツンと買 うとい うのは至難

の技で,し かも住宅圏内に入ってきますと土

地が買えないんですね。そこで,好 むと好ま

ざるとにかかわらず東京の場合,小 さな発電

設備 を東京の中に作 りまして,そ こか ら電気

を供給す るような手立て も採 らないといけな

い。一方,太 陽の光発電ですけれ ど,技 術的

にはまだとり組まなければならない問題 もあ

りコヌ、トの問題 もあ りますけれ ども,屋 根に

で も太陽電池をのっけてや って もらえれば,

かな り助かるのではないか と……。

田村 例 えばピーク時電力が ものすごく大

きいそうですが,家 庭発電機 につなげてのり

きるとか出来ないかなと思 ってしまうんです

けれ ど……。

山本 今 はまだ商品として市場に出ている

か どうか存 じませんけれども,太 陽光発電で

動かす空調ですね。これなどは,電 力会社 も

助か るのではないか と……。

そのような商品が出てきて,そ んなに高い

値段でないとなるとやは り相当つける家 もで

てきます。

田村 やは り代替エネルギーの新 しい良い

機器 とかシステムができたら,助 成 とか何か

してつける人に動機づけのようなものをやっ

てほ しいですね。勉強 していないでそんなこ

と言ったら失礼なんですけれども,今 まで電

化製品のPRな ど使 え使えで,電 気 を使わな

いで くれ というPRは あま り成 されていな

い。 電力会社 な ど,や は り電気 を使 わないの

は困 るの で しょう し。 その辺 の ところがわか

らない んです けれ ど。

山本 そのへん の ところが難 しい ところ な

んです。

田村 しか も,そ うい った新 た な電源 をた

くさん作 るこ とにつ いて,電 力会社 はや は り

困 るのか な とい う感 じが あって,日 本 の国の

行 き方 も省 エ ネルギー なのか大 量消 費経済の

方が いいのか,ど っ ち向 きかな とい う感 じが

す るの です。

山本 電気 ・ガ スをあ ま り節約 しない原 因

の1つ は,こ の 頃ほ とん ど銀行 で 自動 的に 引

き落 とされて,で すか らどこの ご家庭 も今 月

電気 をい くら使 って,ガ ス をい くら使 って い

るか わか らない。 ですか ら,あ ま り節約 しな

いのでは ないか と……。 その辺 いかがで ご ざ

いま しょうか。

田村 確か に実 感が わ きませ んね。電話 な

んか も特徴的 ですね。 自動 引 き落 と しで金額

の 多 さに驚 いてい ます。先程 申 し上 げ たよ う

に,自 由 に使 え る もの を自分 の意思で使 わな

いよ うに しよ うとい うのは,日 本 人が もっ と

も不 得手 な とこなん だろ う と思 うん です。 自

分 の暮 ら し方 を変 える とい うこ とを しない と

うま く行か ないの ではな いか と思 うん です 。

特 にガ スで も電気 で もそ うです が,今 の若 い
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方 は,家 庭 でエ ネル ギー を どん どん使 って料

理 を作 る とい うこ とでは な くて,ち ょっ と高

い外食 とか,作 られた物 を買 う とい うケー ス

が結 構 多いので はない で しょうか。

山本 ・… ずいぶ ん売れ る らしいです

か ら。

田村 それ を電 子 レン ジでチ ン と温め て食

べ る とい うのが,便 利 と言 えば便 利です けれ

ど,ど れだけ エネル ギー を使 ってい るか とい

うこ とにつ いて,実 感 がな いで しょ う。昔 の

日本 の料理 はエネ ルギー を非常 に無駄 な く使

うこ とに長 けて いたんですね。例 えば炭 団 と

か練 炭 なんか で豆 を コ トコ ト煮 る とい うの は

暖房 と両方一 緒 になって,省 エネ で しか もお

い し く煮 え るとい う……。今 ガ スで煮 物 を し

よ う と思 って も,弱 火に な らな いんです よ。

煮 え るんですけ れ ども違 うんです ね,味 が。

子供 なんか見 てい ると,髪 を洗 っては ドライ

ヤー を長 々 と使 ってい る。家 を出れば,風 が

吹けば変 わ って しま う程度 のヘ ア スタイルな

のに,コ ンセ ン トに差せ ばす ぐ使 え る し,電

気 を使 うのが 空気の よ うに なってい る。 だか

ら,私 は いつ も子供 た ちに電 気代 取 り立て る,

と言 うん です が……。

山本100円 入 れ る とあ る時 間つ くな んて

い うことに家庭 で もな って る と,や め よ うか

とい うこ とにな ります ね。

田村 ヨー ロ ッパ で廊下 の電気がす ぐ消 え

るとい うのは,行 った時 はなんだか みみ っち

いな と思 い ま したけれ ど も,あ あい う省エ ネ

機 器 をいつ で もつ けて平然 と皆が暮 らして い

くとい うことは,省 エ ネルギー をいつ も意識

させ る し非常 に合理 的 で しょう。生 活の潤 い

とい う問題 もあって 中々難 しい と思 うん でけ

ど,日 本 で も社会全 体 に もう少 し配慮が あ っ

て もよい。 つ いこの前エ ネルギー危機 の時 に

は1本 お きに点 いていた駅や地下 街の照 明な

んかが,い つの 間にか元 どお り眩いほ どに点

いて い ますね。 日本 人は教育程 度 も高 いので

すか ら,も う少 しシ ミュレー シ ョンを して,

これ だけ使 った らどうなるか,こ れ だけ節約

した らどうなる とか,そ うい う計算や予 測 を

もっ としば しば,い ろんな場 面で教育,啓 蒙

して もらえないか な と,私 はいつ も思 うん で

す。最 近 も出産率 が減 って,こ れ か ら人々が

どん どん減 って しま うか ら大変 だ大 変だ と,

大 騒 ぎなのですけれ ども,環 境や エ ネル・ギー

の問題 か らい くと,日 本の 人口は減 った方 が

絶 対に楽 にな る筈 なんです。 それで は どれだ

け減 った ら国力が どれだけ落 ちて,ど の よう

に な り行 かな いのか,コ ン ピュー ター でい ろ

い ろ予測 してみ て,皆 に どれ を選 ぶ のか を提

示 す る ようなこ とを考 え られな いの かな と思

うん です。す ぐ,た くさん産 めば いい とい っ

て3人 目か ら児童手当 を出す か,と い うの で

は な くて,日 本 の適正 人 口は どれ だけであ っ

て,そ こまで行 く問に どれだけ労働 力が 足 り

な くな って耐 え られ ないのか。 どれだけGN

Pが 落 ちて も何 とか成 り行 くのか,人 の足 り

ない ところを機械 化 で まか なえるか,あ るい

は外 国 人を受 け入れ た らどうなるか とい うよ

うな事 とか ……。 その場 その場 で手当てす る

だけで な く,も う少 し長期的展望や 予測 をた

てて政策 の指 標にす るといいのでは ないか な

と思 うの です。

山本 今 のお話 で,全 体的 な長期 に亘 って

の計画性 がな い と……。私 も日本 とい う国は

個 々 の計 画は あ るけれ ど も総合 的 な計画性 が

な い とい うよ うな こ とを感 じますね。話 は少

し違 い ますが,こ の頃 ス ピー ドの え らい速い
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新幹線が出てきましたが,と にか く大阪へ行

くか,あ るいは もう少 し遠い所 までならそれ

でもいいか もしれ ませんけれども,東 京の周

辺の都市にまでそんなに速い列車を運行 しま

す と,今 までは無理だった所 も通勤 圏内に

入って きますね。今新聞にも出ていますよう

に,例 えば宇都宮 とかそのような所 か らも

通って来ている訳ですね。結局,通 勤圏が広

がっている訳です。これは,一 極集中の弊害

が云われているのに,か えってそれは拍車 を

かけているようになるんですね。 これは政策

的にも非常におか しいと思 うんです。それに,

また通勤圏を広げ るとい うことは,エ ネル

ギー的に言いましても非常に浪費が大 きいと

思 うんです。その辺の詮索を抜 きに,「とにか

く東京は人が一杯だから少 し遠い所 まで通勤

圏にしましょう」なんていうんでは,ど うも

納得 出来ないんです。

田村 首都圏でも通勤圏が広が ると,お 父

さんたちは非常に疲れる訳で しょう。2時 間

もかけて通 う,こ れが一生の何十年分 という

ふ うに考えます と,や は りそんなに長い距離

を毎 日往復 してはいけないんです。最近はU

ターン現象 というようなこともあ り,若 い方

が職住接近の地元に帰られ るというケースも

あると思 うんですが,国 の政策 として一極集

中しないように考えるべ きだと思います。高

密度の情報ネッ トワー クがあれば,今 や何 も

顔 を見なくて も会議 もできデータのや り取 り

も出来る訳ですか ら,な んで東京にだけ集中

するのか本当に意味がないんですね。

私が記者の仕事 をしているときに,筑 波学

園都市の建設 というのがあ りました。あれも

最初は主務官庁が移るということで,首 都圏

の機能分散が実現すると非常に大 きな期待が

かか っていたのに,す り替えられて国立研究

機関だけが移転 ということにな りました。そ

の研究機関の移った都心の跡地はどうなった

かと言えば,や はりそれほど上手に利用して

いるとは思えません。地震災害などの問題か

ら考えます と,東 京 というのは将来大きな壊

滅的な地震が必ずある所なんです。

200年 とか100年 とかいろいろ周期が言われ

ていますが,1つ は関東大震災に匹敵す る大

きなもので,こ れはまだしば らく問がある。

もう1つ はそれほど大 きくないんですけれど

も,首 都圏地下で起こる直下型の地震です。

これは震源域が山手線内側程度の数十 キロで

済む と思 うんですが,そ れでも重要な情報が

集中 した所 を襲って,電 気が止まりパイプラ

インが壊 れれば もう大変 なことになる訳で

す。それは過去の歴史か らみて70年 程度の間

隔で必ず起 こるとい うことがわか っている。

これ までずっとなかったので,ま あ明 日に も

あるか もしれない。この間 も東大地震研の茂

木先生が国会で言われたそ うですけれ ども,

必ずあるということがわかっている所に人口

や行政,経 済機能を集中させて都市を作って

いるというのは,非 常に問題があ ります。 日

本は非常に自然に恵まれていて災害に襲われ

ても何 とかなるという感 じで暮 らしてきた歴

史があります。こんなに人も増え,物 も豊か

になり,暮 らし方が変わったのにその気分だ

けが残っているとい うような感 じがするので

す。だから,例 えば高層 ビルになって高い所

に住んでいるのに,暮 らし方は昔 と同 じで,

ガラスの人形箱 をタンスの上に置いている。

震度4ぐ らいの地震で一面 ガラスだらけに

なったという話 もよく聞きます。

山本 さっきちょっと仰った2時 間 も片道
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にか けた り,1日3時 間 も通勤 にかけ るのは

… …人間 ら しい生活 とい えないのでは ないで

しょうか。

田村 ええ,本 当にそ う思 い ます。子供 た

ち と暮 らす には,な るべ くだった ら 自然 に親

しむ ような所 に暮 ら したい と思 う と,ど ん ど

ん遠 くなって しま う訳 です。マ ス コ ミの世 界

の 男の人 たちの仕事ぶ りを拝 見 してお りま し

て,や は りこれでは家族 もたま らな い し,男

の 方 も辛 い な あとい う感 じが非 常 に します

ね。

山本 これはやは り国民性 なんで しょうか

ね。 どうもその…… とにか く晩 の11時,12時

ま で会社 の仕事 を してい る。例外 な らよいの

で すが,そ の よ うな人 が 多い の では ない で

しょうか。

田村 昨 日も家で省 エネ のために何 をすれ

ば いいか とい う話 しをち ょっ としてみ た ら,

や は り週 休2日 で な くて,3日 ぐらいに して

生産性 を落 とした らいいの ではないか とい う

声が若 い者か ら出て くる訳 です ね。そ う して,

主 人なんか は,そ れ では国が成 り行か ない で

はないか,と か と言 うん です。 日本 の国の成

り行 きか ら見 て,今 までの働 き過 ぎ とかい う

よ うな こ とを言われ た りしてい ます。私 は必

ず しも働 き過 ぎ とい うこ とではな いんだ ろ う

と思 うん です が。

山本 どうで しょうかね。私 が思 うに は,

石 油 危機 の前は,石 油 を中東か ら入 れ な くて

はな らない,そ れ には外貨 が要 る,外 貨が要

るんだか ら輸 出 を どん どんや って石油 を買 う

ための外貨 を稼 ぐと。 それ は意味が あ った と

思 って いるんです よ。 ところが,石 油 の値段

は昔に比べ ます と第一次石 油 シ ョック以前 は

別 として こ この と ころ そん な に変 わ りませ

ん。むしろ,相 対的な値段は安 くなっている

訳です よ。一方で外貨を稼 ぐ方はどんどん稼

いでますね。 これはやは りちょっと行 き過 ぎ

なのではないかと私は思 っています。 日本が

極端だ ということを批判 された最初はボール

ベア リングなんですね。 とにか くダンピング

しても世界市場 を抑えてしまえとなった訳で

す。その昔はスウェーデンなどに有名なボー

ルベア リングのメーカーがありましたのを皆

席巻 して 日本が市場 を取って しまった訳で

す。それ と同じようなことが繰 り返し行われ

てきた訳ですね。

田村 以前 どなたかに伺 ったの ですが,

ヨー ロッパの人たちの批判の中でそういう声

がやは りあって,日 本の商品を売 るのはよい

が,我 々 もつぶれずに一緒に暮 らしてゆける

だけの売 り方 をしてほしい というのだそうで

す。 日本の商売の仕方とい うのは,少 しでも

チャンスがあれば もう全部 自分の利益にしな

いと我慢ができない。今度のバブル現象など

を見ていると,お 金持ちになったらお金の使

い方もあろうに稼 ぐだけ稼いで後は知 らない

よとい うや り方が出てきている。 もう少し利

益 を分けあって,皆 が成 り行 くようにという

ような方法 を考 えない といけないのではない

でしょうか。 このあた りで世界をよく見て方

向転換 というか方法論 を考え直すことが非常

に大切な問題 だと思いますね。

山本 エネルギーの話に またな りますけ

ど,テ レビの放映なんか,あ んなにや る必要

があるのだろうかと思 うんですね。明か りも

こうこ うと点いてお ります しね。省エ ネル

ギーの1つ に昔ちょっとや ったことがある,

夏時間についてはどうお考 えでしょうか。

田村 ああ,サ マー タイムですね。私の子
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供のころ何年間か…

山本 あれはやって も,エ ネルギーの節約

という意味では大きな効果はないとい うこと

ですね。ですけど,私 はメンタルには効果が

あるだろうと思 うんです よ。 ところが反対す

る人は,夏 時間になってもどうせ夜更か しす

るのは同 じだから,疲 れがたまるだけだ,と

言 うそうですけどね。やは り朝早ければ疲れ

が溜 まって早 く帰って寝 る… それでいいの

ではないか と思 うんですがね。そういう象徴

的な意味で,夏 時間というのをやって もいい

のではないかなと思うんですがね。いかがな

ものでしょう。

田村 そ うですね。昔,夏 時間があった時,

記憶もさだかではないんですが,そ んなに具

合悪いことはなかったと思 うんですね。一度

やってみてはどうでしょうか。非常に大事 だ

と思 うのは,人 間の長い進化の歴史から見て,

日の出 と共に起 きて,日 没になったら眠ると

いう生活の リズムが,私 たちの体 の中に しみ

込んでいてホルモンの分泌 とか,脳 の働きと

かそれに適合 している筈なんです よね。 とこ

ろが,私 たちの今の生活はすごく夜の方にシ

フ トしている。私なんか もそ うですけ ど,毎

日2時 近 くに寝てまして朝6時 半頃起 き,だ

いたい昼 と夜が 自然 とは半分 ぐらい食い違 っ

ています。 たまに仕事で徹夜 して朝5時 頃帰

る時があるんですけ ど,車 で帰 る時に高速道

路か ら見たこの東京の朝焼けなんか本当にす

がすが しい。ああこの時間か ら起 きてスッキ

リ仕事 をすればずいぶん違 うなと思います。

サマー タイムなども、私 たち現代人の生活 と

自然環境のずれを少 し取 り戻すという積極的

な意味もあるのではないか と思 うんですね。

電気の節約にはそう大 きな力にならない とし

て も,省 エネル ギー 国民運動 とい うか,ど ん

な手 だてで も行 われて いい と思 うんですね。

日本 の よ うな国で は,ど う も国や 自治体 が

態度 をは っ きりさせ ない と,話 が 進 まないで

し ょう。 そこでいつ も思 うん です けれ ど,例

えばエ ネル ギー の問題 で も環境 の問題 で も,

首 相 とか環境庁 長官 とか,政 治 の 中枢 にあ る

人が,事 あ る毎 に国民に テ レビや新 聞で呼 び

かけ る とい うこ とが もっ と行 われ な くて はい

け ない と思 うんですね。 防 災の 問題 もそ うな

んです が,1度 と して首相が 「実 はエ ネルギー

問題が大 変 なんだ」 とい うこ とを国民 に率 直

に仰 った こ とがない と思 うん です よ。 とこ ろ

が,フ ランスなんか は原子力 をた くさん使 っ

て お りま して,米 国や ソ連 で大 きな事故 なん

か あった時 にす ぐに大 統 領や 首 相 が 出 て き

て,「フラン スは こ うだか ら原子力 を使 って い

るんで,安 全 をち ゃん と確保 してい るか ら安

心 して ほ しい」 とい うよ うな こ とを仰 って い

ます よね。 一番上 に立つ 人が ど うい う認識 を

日頃 もってい るか に もよ るけれ ど,言 うと言

わ ない とでは だいぶ違 うと思 うんです。 それ

を電 力会社の社 長が言 った って通産 省の局 長

が言 った って ダ メで,や は り変 な話です け ど

首相 が率 直 に国民に訴 え るこ とだ と思 う。 実

際 は,い ま 目先 の石油 が安 いか ら国全体 とし

て そ うい うこ とに関心 が薄 いのでは ないか。

したたか に民力で何 とか なってい くだろ う と

い うので,あ ま り考 えて ないのか な と思 うん

です け ど。

山本 それは ものに よっては極め て大切 な

こ とですね。 また,元 に戻 りますが,生 活 で

の省エ ネルギー につ きま しては,先 程 申 しま

した よ うに,政 府 が 「や れ!」 と声 をかけ る

だけで は ダメだ と思 うん ですね。 これは草 の
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根運動ではないか。ですか ら,や はり女性の

方々がいろいろな会合の折 りなどにそういう

ことを話題に して下 さって,お 互いに努めて

進めてい く以外に方策はないのではないか と

思っているんですが,ど うでしょう。だいた

い男の方はあまり関心がないようです。

田村 男性が関心がないとい うのは困るん

ですけ どね。やはり生活者 として地に足が着

いてい るのは女性の方ですから,特 に省エネ

ルギーの問題,ゴ ミの問題,環 境の問題,こ

れはエネルギー という面では同 じ根の問題な

んですが。 これか らは草の根の運動が,非 常

に大 きな力を持たな くてはいけないと思いま

す。 ところが,女 の人たちの運動は単純 に良

いか悪いか というふうな決め方で動いて しま

うことが多いんですね。例えば,添 加物なん

かでも 「添加物は悪い,だ から止めろ」 とい

う方だけ運動 をしておられるんですけども,

添加物 というのは,全 部なかったら非常に困

る訳ですね。私 たちがそういう指摘 をしても

聞 く耳を持たないというようなことがあ りま

す。

ところが,省 エネルギー とかゴ ミの問題に

なって きましたら誰が悪いので もな く自分た

ちの問題なんですね。それで,リ サ イクルし

ようということになると要するに,紙 を集め

て空 き缶集め て とい うだけになって しまっ

て,も う少し広がった生活改善の運動になら

ない ところが非常に困るんです。

例 えば,自 分が出すのだからゴミ処理に金

を払 うべ きだ と思 うんです。省エネルギー を

考えて,ゴ ミを出さないように暮 らしを工夫

している人は払わな くていい訳ですか ら一定

の基準 を決めてそれ以上出す人からは必ずお

金を取 るというふうなことに しない と,皆 が

気がつかない。税金で当然や って くれ ると

思 っている。 これか らの草の根運動が大切 と

いうのは,住 民がいかに行政 を動か してゆ く

か,行 政はいかに運動を支持 して上手に繋げ

てゆ き,省 エネルギーなどの目標 を達成する

か。それが大事 ではないか と思います。

しか し,フ ルタイムに働いている女性がど

んどん増えて くると,地 域住民の運動からも

はみ出す という問題があります。私なんか戦

後アメリカからの救援物資 を貰って…小学校

の頃靴を貰ったり,シ ャツを貰ったり……ア

メリカのお古を頂いて とてもお世話になった

のです。 日本は今す ごく満たされていますけ

れど,満 たされていない所がた くさん世界に

はあるので,そ ういう所にもっと日本か ら皆

で救援す るということは もっと組織的にやっ

てもいいと思いますね。商売にするのではな

くボランティアでや る。いろいろなや り方で

世界の国々,特 に発展途上国等への援助 とな

ると,個 人の運動,で ないとだめだと思いま

す。 自分 もや りたいが どこに送ったらいいの

かわか らないという人には,情 報ネットワー

クを作 って広げてゆ く。既に各地で活発な運

動 もあ りますが,や はり,そ ういう奉仕みた

いな,社 会のために 自分が無償であるいは持

ち出してで も動 くということの価値 をもう少

し皆で考 えたいですね。……つま り今 までだ

と時間があったら,お 母 さん達はす ぐパー ト

なんですね。そして,病 人の付添いとか地域

のお年寄 りのケア とか,そ ういうことに対 し

ては日本の人は中々力 を貸さない。 これ もそ

のエネルギーの節約 と同じで,ど んな小さい

試みでも実行 してゆ くことが大切だと思いま

す。独 り住 まいをしているような年寄 りに皆

が手 を貸す とい うようなことも,も う少 し何
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気な く実行す る社会にしたいですね。

山本 教育 も極めて大事なんだけ ど,国 民

性 というのは変えられないですね。この頃新

聞に出ています学校の週休2日 というのは,

1日 休みが増えるとい うので,塾 の方では も

う手 ぐすね引いて待 っている訳ですが,こ れ

ではよくないですね。お父 さん,お 母 さんの

意識の改革 をしな くてはいけないですね。

田村 何か ちょっと年寄 りじみた こ とに

なって しまって嫌なんですけど,私 の場合年

寄 りが一緒にいて くれたものですか ら,仕 事

を続け られた し子供 も年寄 りと一緒に生活 し

て大きくなったものですか ら,年 寄 りの世話

をみるというの も普通に出来ます し,近 所に

そういう方がいても普通にお世話出来る。当

た り前ですよね。 これか らは男性 も女性 も仕

事の他にそういうことをす るというのが良い

事だ という社会にしたい。 このままGNPも

上げエネルギー消費もどんどん増えていった

らどうでしょうか。本当に地球環境に破綻が

きますよ。

山本 水だってお金を払 っている訳ですけ

ど,意 識がないんですよ。 とにか く,皆 銀行

から自動的に払われていって しまいますか ら

ね。だか ら,空 気 ・水 ・エネルギー というの

は皆同 じような感 じで……。

田村 これまでは,エ ネルギーの対価を1

円でも引き下げる事が消費者運動の大義だっ

たんですけれ ど,こ れか らは環境 をよくす る

という運動 も必要です。私,前 に円高差益で

ガス代 と電気代が少 し下がった時に,こ のお

金 を環境 を汚さないために使 うんだ とどうし

て言えないのかなと思って,論 説なんかに書

いたんですけど,チ ャンスをとらえて,そ う

いうことを教育 してい くというのが大事です

よね。中々難 しいことが多いのですが。先生

は,何 とか乗 り切 るだろうと考 えておいでに

な りますか。

山本 エネルギーですか。いやいや,先 々

大変だ と思います。

田村 国でいろいろ研究や試算 したものを

公表していかにエネルギーを使いす ぎている

か具体的に知 らせて欲 しいものです。省エネ

を働 きかけるために最近,通 産省 とかいろい

ろ省エネポスターがあるんですけ どね。あれ

を見て もあ ま り感 じない。 スマー トす ぎて

ショックを受けたり,な るほど大変 と思わな

いんです。だか ら困ったことだなと思いなが

ら,ど うすれば いいのかなあなんていつ も

思 って歩いている。や はりそれぞれが 自らの

意思で生活を合理的,省 エネ的に変えてい く

とい うことで しょうかね。

山本 そうですね。意識の改革がやは り一

番の出発点だろうと思 うんですが,難 しゅう

ございますね。本 日はどうも長い時間有 り難

うございました。

(1992年2月25日)
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原子力発電安全分野の国際協力について

藤 井 隆

西 村 仁

直

凱

心

(ま え が き)

我が国の原子力開発に関連す る国際協力は,IAEA,OECD/NEA,先 進国首脳会議

(サ ミット)等の場における多国間協力,並 びに特定の国 との二国間協力が,政 府問協力及び民

間協力を適宜組合せ た形で積極的に展開されている。

本稿は,こ のように多角化かつ緊密化する国際協力の うち,主 として原子力安全分野の国際

協力の現状について,平 成4年3月31日 現在で取 りまとめた ものであ り,関 係者の利便に供す

るこ とが で きれば幸 いで ある。

原子力安全分野の国際協力について 資 源 エ ネ ル ギ ー 庁

(平成4年3月31日 現 在)

国 際 協 力 の 現 状

1.IAEA(国 際 原子力機 関)

1956年10月,世 界平和,健 康 及 び繁 栄の ための原子 力の貢献

を進 め る ことを目的 として81ヵ 国 で構 成 され た国連 の特 別会議

に よ りIAEA憲 章 が承認 され,1957年7月29日,国 連 システ

ム内の 自主 的 な政府 間機関 としてIAEAが 正 式 に発 足。現在

加 盟国 は115ヵ 国 。

IAEAは,続 会,理 事 会な どの会 合及 び事 務局 よ り構成 さ

れ る。第1図 にIAEA事 務 局の組織 を示す。事 務局長(DG)

の 下 に5名 の事務 局 次長(DDG)が5つ のDepartment(局)を

担当 ・運 営。各Departmentの 下 にはい くつか のDivision(部)が

あ り,そ れ ぞれDirector(部 長)が 統括 。原子 力発電 に関連 を持 つ

のは,DepartmentofNuclearEnergyandSafety及 びDepart-

rnentofSafeguardで あ る。 中で も原子 力発 電所 に直接 関係 す

るのが,DivisionofNuclearPower(原 子 力部)とDivisionof

NuclearSafety(原 子 力安全 部)の2つ 。DivisionofNuclear

我が国の協力状況,課 題等

・(途上国を中心に)原子力

発電の安全 レベルの向上に

資する活動に我が国 として

積極 的に貢献 して い く方

向。

※ 資源エネルギー庁 公益事業部原子力発電安全管理課 原子力発電企画官

※※ 資源エネルギー庁 公益事業部原子力発電安全管理課 課長補佐
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国 際 協 力 の 現 状

Power(原 子 力部)で は,原 子 力発電所 に関す る技術 的 問題 を取

り上 げ て検 討 を行 う と共 に,全 加盟 国の 原子 力発 電 所 の運 転

デー タ を ま とめ て,PRIS(PowerReactorInfornユation

System)と い うデー タベー ス を設置 し,毎 年定 例 的に デー タの

見直 し追加 を実施。 また,原 子力発電所 に関す る経済評価 も実

施。

、DivisionofNuclearSafety(原 子 力安全 部)で は,OSAR

T,ASSETな どのプ ロ ジェ ク トを中心 に作業 を進 め てい る。

1.OSART

(1)OSART(OperationalSAfetyReviewTeam:運 転管理

調査チーム)と は,世 界の原子力発電所の安全性向上 を目指 し,

IAEAが 加盟 国か らの要請に基づ き,要 請国の原子力発電所

に派遣する,原 子力発電所の運転履歴,運 転手法等運転管理面

のレビュー を行 う専門家のチーム。

(2)OSARTは,国 際的な水準に照 らして要請国の原子力発電

所の運転管理状況を客観的に評価 し,実 務者 レベルで運転管理

上の安全性,信 頼性のより一層の向上のために意見を交換する

こと及び,IAEA専 門家 と発電所職員間相互の知識及び経験

交流を行 うもの。

(3)OSARTは,1983年 から始 まってお り,現 在 までに25ヶ 国,

47調査団を派遣。欧米先進国の中で,OSARTを 受け入れて

いないのはスイス,ベ ルギーのみ。

(4)派遣チームは通常10～15名(IAEA職 員,各 国専門家)。 開

発途上国か らのオブザーバー2～4名 。調査期間は約3週 間。

レビュー項 目は,管 理,組 織及び運営,訓 練及び資格認定,運

転,保 守,技 術支援,放 射線防護,化 学管理,緊 急時計画の8

項 目。レビュー手法は,プ ラン トの記録及び文書の確認,個 人

インタビュー(運 転員等),作 業の視察などによって行 う。結果

は報告書にまとめ られる。報告書の公開,非 公開は要請国の判

断によるが,ほ とんどの例が公開されている。

我が国の協力状況,課 題等

・現 在我が 国はIAEAに

対 しOSART調 査 員 とし

て18人 の 専 門 家 を登 録 済

み。

・派遣実績及 び予定 は次の

とお り。

1989年4月,中 国・秦 山,

品質 管理

1989年5月,米 国 ・バ イ

ロン,化 学

1989年9月,チ ェ コス ロ

バ キア ・デュ コバ ニー,

保 守

1989年11月,ス ウェーデ

ン ・オ スカー シャム,放

射 線管理

199!年!0月,フ ランス ・

ルブ レイエ,教 育 訓練

199!年11月,ド イッ ・グ

ラー フェン ラインフェル

ト,化 学

1992年8月,米 国 ・グラ

ン ドガル フ,運 転

・我 が国は ,1988年10月,

関 西電 力㈱高浜発 電所 にO

SARTを 受 け入れ た実績

が あ る。 また,1992年3月

23日 ～4月9日 の 日程 で東

京電 力㈱ 福 島第2原 子 力発

電所(3,4号 機)へ 受 け入れ

た。

・現行 のOSARTは
,レ

ビュー 項 目が原 子力発電所

の運転,保 守等 の ソフ ト面

に関 す る もの が 中 心 で あ
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国 際 協 力 の 現 状

2.ASSET

ASSET(AssessmentofSafetySignificantEvent

Team:安 全 性 重要事 象評価 チー ム)は,原 子 力発電所 の事 故 ・

故 障な ど安全性 の面 で重 要 な事 象の発生 に際 し,先 進 国の メン

バー で構成 され る調査 チー ム を派遣 し,当 該事 象の分析 ・評価,

原 因の特定,対 応策 の提 案 な どを行 うもの で,1986年 か ら実施

されて いる。

3.VVER440/230型 炉の特別安全評価調査

(1)IAEAは,1991年 か ら,旧 ソ連,東 欧に存在す る旧ソ連型

旧式炉(VVER440/230型 炉)の 安全性評価のため,メ ンバー国

からの特別拠出金 を基に,当 該炉を有する原子力発電所に ミッ

ションを派遣,運 転,設 計 を調査 し,必 要に応 じて安全性向上

のための方策を勧告すること等を内容 とす る5年 間の特別プロ

グラムを実施。

(2)VVER440/230型 炉は1950年 代中ごろか ら70年 代始めにか

けて開発された旧ソ連型第一世代軽水炉で,格 納容器がない,

圧力容器が脆化 し易い,ECCSな どの配管の 多重化が不完全

などの設計上の問題点を有している。現在旧ソ連 ・東欧に10機

が存在。

(3)以下のとお り安全性評価 ミッションを派遣。

1991年4月

6月

8月

10月

(4)調査 結果

チ ェコス ロバ キア ・ボブニチ ェ1,2号 機

ブ ルガ リア ・コズロデ ュ イ1～4号 機

旧 ソ連 ・ノボボ ロネジ3,4号 機

旧 ソ連 ・コラ原子 力発電 所1,2号 機

現 在IAEAが 各 ミッシ ョンの結果 を総合的 に ま とめ てい る

が,各 ミッシ ョン毎 の レポー トも一部 まとめ られて いる。 この

うち コズロデュ イは,設 計,運 転 管理面 と も予 想以上 に状 況が

悪 く,IAEAに よ り緊急支援 会合が 開催 され た。

4.INSAG

INSAG(lnternationalNuclearSafetyAdvisoryGroup)

は,「 可能 な限度 におい て,国 際的 に共 通す る安 全の概 念 を確立

す る」ため に,事 務局長 に直属す る諮問機 関 として設立 された。

規則 ・政府 関係者 だけ でな く,産 ・学 も加 えた メンバー か らな

る。各 メンバー はあ くまで個 人で あって,国 また は機 関 を代表

す る ものでは ない。 任期 はだい たい3年 。

我が国の協力状況,課 題等

り,原 子 力 発 電 所 の 安 全

性 ・信頼性 をハー ド面か ら

レビュー す る とい う観点か

らみ る と十分 ではない と言

う批判 もあ る。

・我 が国か ら専 門家 を派遣

(1990年12月17日 ～12月21

日,ス ペ イン・バ ンデ ロス,

運 転 分野)

・1992年 度 も旧 ソ連等 を対

象 にイ可回か調査 が石=われ る

が,我 が国か ら専 門家 を派

遣す る予定。

・IAEAに 対 す る特別拠

出 金 と してVVER440/

230型 炉 安 全 評 価 プ ロ ジェ

ク ト(1991,92年 分 予算 総

額300万 ドル)に 対 し,平 成

4年 度 約44百 万 円(33.8万

ドル)を 拠 出 の 予 定(外 務

省)。 また,上 記プ ロジェ ク

ト等の結果,早 急 に改善 の

必要が認め られ た原子力発

電 所 に 係 る よ り詳 細 な 評

価 ・調査活動,具 体的 改善

策の検討 を行 うため,別 途,

IAEAに 対 し平成4年 度

約36百 万 円 を特 別 拠 出(通

産 省)。

・本プ ロ ジェ ク トには
,わ

が国か らボブニ チェ と ノボ

ボ ロネジにそれ ぞれ電 力会

社の専 門家1名 を派遣 。

・第1期INSAGで は 熊

沢正雄 氏が メンバー 。第2

期 で は佐 藤一 男氏(原 研 理

事)が メンバー 。
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第1期INSAGは,1985年 秋 に最初 の会合 を開催。 発足間

もない1986年4月 にチ ェル ノブ イル事故 が発生 。INSAGは,

最 初 の報告 書 「チ ェル ノブイル事故 の事 故後検 討会議 の概 要報

告 書」(INSAG-1)の 中 で,安 全確保 の最重要 条件 として,

SafetyCultureと 言 う概 念 を初 めて提唱。また,!988年 暮 れ に公

表 され た 「原子力発 電所 の基本安全 原則」(INSAG-3)は,

世 界各 国に大 きな影響 を与 えた。第2期INSAGは,1989年

11月 に 最初 の会合 を開 き,「SafetyCulture」(INSAG-4)な

ど を刊行,ま た,旧 ソ連 ・東欧の原 子力安 全 の憂慮すべ き事 態

に鑑 みて 「コズロデュ イ発電所 に関す る勧告」 な どの勧告 を発

表 し,1992年1月 の会合 を持 って終 了。INSAGは,必 ず し

も永続的組織 として位 置づ け られ てい る訳 ではな いが,現 在,

第3期INSAGに 向 け て メンバー の選 定が始 まろ うとしてい

る。

5.NUSSAG

IAEAは,1974年 にNUSS(NUclearSafetyStandards)

計 画 と呼 ばれ る熱 中性 子型 原子力発電所 に関連 す る安全 上の ガ

イダ ンスを加 盟国 に提 供す るこ とを 目的 とした推奨基 準策定計

画 を作成 し,1975年 か ら5ヵ 年計画 で作業 を開始 した。IAE

Aは,作 業 を進 め るに当 た り,上 席諮 問委 員会(SAG:Senior

AdvisoryGroupe),技 術 検 討 委 員 会(TRC:Technical

ReviewCommittee),作 業 グループ(WG:Workinggroup)を

設 けた。基 準類の 作成作業 は1985年 まで延長 して行 われ,5つ

の安 全基準 と55の 安 全指針 が作成 ・発行 された。1986年 の チェ

ル ノブ イル事 故 を契機 と してNUSS基 準 類 の改訂が決 定 され

た。 改訂作業 の組織 は,作 成 時 とほぼ同 じだが,SAGが,N

USSAG(NUclearSafetyStandardAdvisoryGroup)に,

TRCがTC(TechnicalCommittee)に 呼 称変 更 された。現在

のNUSSAGの 改 善 と不 断の 見直 しとIAEAの 安 全部 門の

活動 方針 に対 して勧告 を与 え るこ とであ り,選 ばれ た10余 ヵ国

の代 表に よ り1988年4月 に第1回 の会合 を開催 した後,年1回

定 期 的に 会合 を もってい る。現 在NUSSAGは,安 全 原理

(SafetyFundamentals)の 作 成 に最 も力 を入 れてい る。INS

AGが 事 務局 長直属 の諮問機 関で あ るため構成 メンバー も政府

関係 者,学 者,メ ー カー と多様 で あるのに対 し,NUSSAG

は,IAEAの 常 設諮 問機関 であ り,構 成 メンバー 各国の規制

行政 に何 らか の責任 を負 った人の集 ま りで ある。

6.原 子力安全条約

(1)経緯

1991年9月2日 ～6日 にウィーンで開催されたIAEA原 子

力発電に関す る国際会議で原子力安全について枠組み となる条

約への段階的なアプローチについて潜在的重要性 を認識。 これ

我が国の協力状況,課 題等

・現 在NUSSAGで

は,石 川 逼 夫 氏(北 大 教

授)が メンバー。
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を受けて1991年9月16日 ～20日 にウィーンで開催 された第35回

IAEA総 会 では,「1992年2月 の理事会での検討のために,関

係する国際機関及び政府間国際機関の活動 と役割を考慮 し,ま

た国際原子力安全諮問委員会(INSAG),原 子力安全基準諮

問委員会(NUSSAG)及 び国際放射性廃棄物管理諮問委員会

(INWAG)の ような常設機関の助言や加盟国及び有能な国際

組織による専 門的経験 も引き出 して,原 子力安全条約に盛 り込

まれる可能性のある要素の概要について準備することを事務局

長に要請す る。」 ことを決議。

(2源 子力安全条約WGの 設置

IAEA事 務局は原子力安全条約に盛 り込 まれる可能性のあ

る要素について事務局長案 を作成す るため,加 盟17ヵ 国,4国

際機関,4議 長に参加 を呼びかけ原子力安全条約WG(議 長Mr.

E.A.Ryder:NUSSAG議 長,英)を 設置 し,1991年12月9

日～13日 に第1回 会合がウィーンで開催 された。

(3)第1回 原子力安全条約WG会 合(1991年12月9日 ～13日)結 果

の概要

13ヵ国(ア ルゼ ンチン,白,加,仏,独,印,伊,日,西,ス

ウェーデン,ソ 連,英,米),3国 際機関(CEC,ILO,N

EA),3議 長(INWAG,NUSSAG,SAGSTRAM)

か ら36人 の専門家が出席 し,報 告書が作成 された。その内容に

ついては,1992年2月24日 ～28日 に開催 され る理事会において

事務局長よ り報告される。各国 とも条約には前向 きの対応。各

国とも,原 子力安全責任は当該国に帰属す るという基本的認識

では一致。原子力安全条約のもとでIAEA事 務局が特別の権

限を持つことには各国 とも否定的。

II.OECD/NEA(経 済協力開発機構/原 子力機関)

NEAは,1957年12月 に欧州原子力機関(ENEA)と して発

足。 日本,カ ナダ,オ ース トラリア,米 国の4ヵ 国の加入に伴

い1972年 にNEAと なった。加盟国は23ヵ 国である。OECD/

NEAは,IAEAの ように核不拡散政策や開発途上国に関す

る技術協力 といった問題 を直接扱 うことはせず,例 えば運転特

性の向上 といった政策課題に対 し,技 術的な面か らの検討 を加

え,こ れを基礎 として各国の政策に役立つ情報を提供するとい

う運営が行われている。

OECD/NEAは 全体が委貝会組織 を中心に運営されてい

る点がIAEAと 異なる点であり,第2図(A),(B)にOECD/

我が国の協力状況,課 題等

・原子 力安 全 条約WGに

は,わ が国か らも資源エネ

ルギー庁及び科学技術庁の

代表が参加。

・検 討 ス ケ ジュー ル(実 績

及 び予 定)1991年

9月2日 ～6日

原子力安全 に関す る国

際会議

9月16日 ～20日

第35回IAEA総 会

12月9日 ～13日

安 全条約検討WG

1992年

2月25日 ～28日

IAEA理 事 会

5月

安 全条約検 討WG

・先進国間の意見交換の場

として極めて重要であ り,

我が国 として積極的に貢献

してい く。
・事務局長は植松氏。
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NEAの 組織図を示す。組織そのものはデータバンクを除いて

委員会事務局の機能を果た しているため事務局員の数は約80名

(うちデー タバンク約30名)とIAEAに 比べて極端に少ない。

1.規 制 活動委 員会(CNRA)

規 制 活動の重要 性が増 して きてい るため,従 来CSNIに 所

属 してい た許認 可小委 員会 を格上 げ して,1989年11月 か ら規 制

活動小 委員会(CommitteeforNuclearRegulatoryActivities-

CNRA)を 発 足 させ,許 認可 を含 む規制 情報 な どの交換 を行 う

こ ととな った。1989年11月,第1回 の年 次会合 が開催 され,本

委 員会 の扱 う事 項の 内容,今 後 の進め方 な どにつ いて検討 が行

われた。現在,定 期的安 全評価,原 子炉停 止時 または低 出力時

の リス ク,SG,将 来 炉(ABWR等)の 規制 に関 す る活動 を行 っ

てい る。 また,CNRAの 下 に,中 東 欧支援上 級規制者 グルー

プ の設置が決定 。

2.原 子力施 設安 全委 員会(CSNI)

本 委 員会 は原子 力施 設の安全 性研究 に関す る情報交換,合 意

の形 成 を目的 とす る委 員会 であ る。CSNIは1965年 に創 設 さ

れ たCREST(CommitteeonREactorSafetyTechnology)

の 活動 を拡大 し,1973年 に 設 立 され た。 その 後,1980年 か らは

軽 水 炉 を中心 と して5つ の主 ワー キ ン グ グルー プ(Principal

WorkingGroups-PWG)が 設 置 され,現 在に至 って いる。5つ

のPWG(運 転 経験 と人的因子,一 次冷 却材 シ ステ ム挙動,一 次

系 の健 全性,事 故 時 の放 射能放 出の封 じ込め,リ ス ク評価)は 常

設 の もの であ るが,適 宜 案件 につ いて特 別 グループが設 け られ

てい る。

III.欧 州 エ ネル ギー憲 章の概要

欧州エネルギー憲章の目的は,旧 ソ連 ・東欧の市場経済への

移行 を促すため,エ ネルギー分野における貿易と協力の枠組み

づ くりを行 うことである。政治宣言である憲章本体は,1991年

12月 に調印されたが,そ の下に法的拘束力を有する基本協定 と

いくつかのプロトコールが置かれる予定で,現 在その策定作業

中。作業部会5(原 子力)で は原子力プ ロトコールの策定作業を
'行
っているが,原 子力プロ トコールには原子力安全に関する協

力推進 も検討 されている。

IV.サ ミッ トにおける原子力発電安全についての位置づけ

1.ヒ ュ ー ス トンサ ミッ ト(1990年7月11日)経 済宣 言(環 境)で の

原子 力発電安全 の取 り上 げ られ方

「エネル ギー 関連の環 境破壊 に対処す るに は
,エ ネルギー効

我が国の協力状況,課 題等

・CNRAの 中 ・東欧支援

上級規制 者 グルー プの メン

バー と して ,資 源 エ ネ ル

ギー庁 及び科学 技術 庁 よ り

1名 つ つ推薦。

・佐藤 一 男氏(原 研理 事)が

CSNI議 長

・資源エ ネルギー庁及 び科

学 技術庁 よ り委 員!名 つ つ

を登録。

・羽 田幹夫 氏(原 工 試)がP

WG-1の 副 議 長。

・我が国 として作業部会5

に積極的に参加 してい く。
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率の改善 と代替エネルギー源の開発に優先度が与えられねばな

らない。そのような選択 を行 う諸国にとって原子力は,我 々の

エネルギー供給の上で引き続 き重要 な貢献 を行 うものであ り,

温室効果ガスの排 出の伸びを減少 させる上で重要な役割を果た

すことがで きる。各国は健康 と環境を守 るために原子力及びそ

の他のエネルギーについて最高の世界的運用基準 を確保す る努

力を続けるとともに,最 大限の安全性を確保すべ きである。」

2.ロ ン ドンサ ミッ ト(1991年7月17日)経 済宣言(エ ネルギー)で

の原子力発電安全の取 り上げ られ方
「(前略)原 子力発電は,エ ネルギー源の多様化及び温室効果

ガスの排出削減に貢献す る。経済的なエネルギー源 として原子

力を開発する際には,廃 棄物処理 を含め利用可能な最高の安全

基準を達成 し維持すること,及 びその 目的のために全世界で協

力を推進することが不可欠である。 中 ・東欧及びソ連に置ける

安全性の状況は,特 別の関心に値する。これは緊急の問題であ

り,我 々は対応策 を調整するための有効な手段を策定するよう

国際社会に要請す る。」

3.ミ ュヘ ンサ ミット(1992年7月)で の取 り上げ られ方

今回のサ ミットでは,独 が旧東独地域に安全性に問題のある

原子力発電所を有することや,従 来か ら独が旧ソ連,中 ・東欧

支援に積極的であった点に鑑み,原 子力関係では特に中 ・東欧

の安全問題が議題 として取 り上げられるもの と予想され,引 き

続きサ ミッ トにおいて も原子力安全は重要な問題 として位置づ

けられ ると考えられる。

V.G-24の 活動における原子力発電安全に関す る協力

EC委 貝会は,旧 ソ連 ・東欧の原子力発電所の安全性向上の

ため,資 金援助 を含む協力を行ってきたが,バ イあるいはマル

チで様々な形態の中 ・東欧支援 を総合的に調整す ることを目的

とし,原 子力安全に関するG-24環 境作業部会を開催 した。中・

東欧支援についての各国の支援内容を調整するためにG-24の

枠内にタスクフォースを設置す ることとなった。

VI.CIS支 援調整国際会議における原子力発電安全に関する

協力

CIS支 援調整国際会議は,各 国が実施 している対CIS支

援を調整するために,米 国が提唱 して開催されることになった

会議で,エ ネルギー,医 療,技 術支援など5つ の分科会がある

が,CIS支 援調整国際会議ワシン トン会合(1991年1月21日
一一22日)の結果,原子力安全については技術支援分科会で検討す
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我が国の協力状況,課 題等

・今後原子力安全がどのよ

うに取 り上げられていくか

注視する必要がある。



国 際 協 力 の 現 状

る こ と と な っ た 。

VII.原 子 力発電 に関す る2国 間協 力

1.原 子力発電運転管理等国際研修事業

旧ソ連 ・東欧,発 展途上国の原子力発電所の安全に関する管

理監督者,保 守 ・検査員,設 計者などを中心 として,技 術レベ

ルの向上,原 子力に関す る安全意識の向上 を図るため,管 理組

織 ・体制の整備,機 器のメンテナ ンス,安 全設計などに関す る

教育訓練を実施する。規模 としては,10年 間に1000名 程度を想

定。(平 成4年 度予算原案2.2億 円)

2.米 国

① 日米原子力協定(1988年7月17日 締結)原 子力の平和的利用

のため,情 報の交換,資 材 ・設備 ・装置の移転等の協力を行 う

ことに合意。

② 日米原子力安全協力実施取極(1974年5月3日 締結)通 産省

資源エネルギー庁,科 学技術庁及び米国原子力規制委員会 との

間で,技 術情報交換,規 制基準の交換及び安全研究協力を行 う

ことに合意。

3.仏 国

① 日仏原子力協定(1972年9月22日 締結)原 子力の平和的利

用ため,専 門家の派遣,情 報の交換等 の協 力 を行 うこ とに

合意。

② 日仏原子力発電安全協力実施取極(1983年3月18日 締結)

通産省資源エネルギー庁 と仏国研究工業省原子力施設安全本部

との間で,情 報交換会議の開催,専 門家の交換等の協力を行 う

ことに合意。

4.独 国

① 日独原子力発電安全協力実施取極(1985年10月21日 締結)

通産省資源エネルギー庁 と独国研究技術省 との間で情報交換

会議,特 定テーマの専門家会議の開催等の協力を行 うことに合

意。

5.ス ウェーデン

① 日瑞原子力協 力行政取極(1973年3月27日 締結)原 子力の平

和的利用のため,情 報の交換,専 門家の交換等の協力を行 うこ

とに合意。

② 日瑞原子力発電安全協力実施取極(1988年3月28日 締結)通

産省資源エネルギー庁 と瑞国原子力検査庁 との問で,情 報交換

会議の開催,専 門家の交換等 を行 うことに合意。

我が国の協力状況,課 題等

・平成4年 度については,

年度後半か らの事業開始 を

目指 し,現 在受け入れ先の

選定,受 け入れ可能人数及

び研修プログラムについて

検討 中。

・日米原子力発電安全情報

交換会合(こ れ までに6回

開催。次回は,1992年10月

開催予定。)

・日仏原子力発電安全情報

交換会合(こ れ までに7回

開催。次回は,1983年 秋に

開催予定。)

・日独原子力発電安全情報

交換会合(こ れ までに4回

開催。)

・日瑞原子力発電安全情報

交換会合(こ れまでに3回

開催。次回は,1992年6月

開催予定。)
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6.中 国

① 日中原子力協定(1986年7月10日 締結)原 子炉の平和的利用

のため,専 門家の交換,情 報の交換等の協力を行 うことに合意。

② 日中原子力発電安全協力実施取極の締結準備中。通産省資

源エネルギー庁 と中国国家核安全局 との間で,原 子力発電所の

安全 に関する年1回 程度の情報交換会合の開催,技 術専門家の

交換等の協力を実施する予定。

③秦山原子力発電所(30万kW,1991年 末運開予定)の 安全確保

のための協力。

7韓 国

① 日韓原子力協力行政取極(1990年5月25日 締結)原 子力の平

和的利用のため,原 子力発電所の活動における安全性,放 射性

廃棄物の処理及び処分等の分野での情報の交換,専 門家の交換

等の協力を行 うことに合意。

② 日韓原子力発電安全協力実施取極(1991年2月11日 締結)通

産省資源エネルギー庁 と韓国科学技術処 との間で原子力発電の

安全に関す る年1回 程度の情報交換会合の開催,技 術専門家の

交換等の協力を実施す ることに合意。

8.イ ン ドネ シア

JICA専 門家 の派遣(原 子 力安 全規 制セ ミナー)

我が国の協力状況,課 題等

・原子力発電所の使用前検

査に係 る研修生の受け入れ

(1990年6月18日 ～7月12

日,中 国国家核安全局の職

員6名)
・我が国の原子力発電所の

試運転経験提供のための専

門家 の派遣(1990年12月6

日～1月6日,当 庁職員2

名,電 力専門家3名)
・㈹海外電力調査会は,秦

山原子力発電所の試運転協

力のため,中 国側か らの要

望 に よ り専 門 家 を 派 遣

(1992年2月)。
・原子力発電所の運転員指

導員の研修(予 定)(1992年,

中国国家核安 全局顧 問1

名)

・第1回 日韓原子力発電安

全情報交換会合(1991年11

月7日 ～12日)通 産 省資源

エネルギー庁 と韓国科学技

術処 との間で原子力発電所

の安全性に係る規制活動,

運転経験等について,意 見

交換。

・1988年11月7日 ～19日

当 庁職 員1名,電 力専 門
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9.台 湾

原子力発電所のポンプに関するセ ミナーへの専門家の派遣

10.ソ 連

日ソ原子力協力協定(1991年4月20日 締結)原 子力の平和的利

用のため,原 子力発電所の活動における安全性,放 射性廃棄物

の処理及び処分等の分野での情報の交換,専 門家の交換等の協

力を行 うことに合意。

11.イ タ リア

イタリアは,1987年 か ら5年 間原子力発電 を停止,現 在 モラ

トリアム期間中。モラ トリアム終了後の原子力政策には不透 明

な部分 もあるが,イ タリア原子力 ・代替エネルギー研究開発委

員会/原 子力安全 ・保健局は,原 子力安全関係 を中心に我が国

に協力を求める意向。

我が国の協力状況,課 題等

家1名 を派遣。

・1990年2月17日 ～24日

当庁職 員1名,電 力専 門家

1名 を派遣。

・1990年9月9日 ～18日

㈲ 発 電設備技術検 査協会4

名 を派遣。
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(1991年6月 末現

*

*:理 事 会の下部機関

(議長:理 事会議長)

総 会

理 事 会

*

技術援助協力委員会 行財政委貝会

事 務 局 長

政策決定機関事務局

内部監査評価室

1 1 tl

技 術 協 力 局 原子力

安全局

管 理 局 研 究 ・ア イ

ソ トー プ 局

保障措置局

一 一一

一
技術協力

計 画 部

一 原子力発電部

一

一

一

ト リ ェ ヌ、 テ

国 際 理 論 物 理

セ ン タ ー(1)
核 燃 料

サ イ クル 部
一
技術協力

実 施 部
予算 ・

財務部

一 業 務A部
一

一
FAO/IAEA

原子力利用食品

農業共同事 業部

原子力安全部

一

一一

一 出 版 部 一 業 務B部
一

渉外部
一
科学 ・技術

情 報 部 ラ イ フ ・ サ イ

エ ン ス 部

一 業 務C部
一 広報部「

1

一 一般サー ビス部 一 物 理 ・科 学 部
一
開 発 技 術

支 援 部
一 言語部 IAEA付 属研究

所(ザ イベル スド

ルフ研究所)

冒 一 一

一 情報処理部

= 法律部

一

一
モナ コ海洋放射能

研 究 所(2) 一 概念計画部一 人事部

第1図 国際原子力機関(IAEA)機 構 図

1)IAEAお よびUNESCO

2)UNEPも 参画

一24-一



1・ECD理 事会l
l

塵A麗 委則

II III ト
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燃料サイ

クル研究
1炉鯛

1

放射性廃棄物管理

委員会(RWMC)

放射線防護公共保

健委員会(CRPPH)

一

原子力施設安全委

員会(CSNI)

規制活動委員会

(CNRA)

原子力開発及び燃料

サイクルに関する技

術的経済的検討委員

会(NDC)

原子力科学委員会

(NSC)

} 11

廃棄物処理システ

ム性能評価諮問グ

ループ(PAAG)

地層処分に関する

原位置試験研究グ

ループ(SEDE)

地層モデル/デ ー

タ検討グループ

放射線廃棄物管理

確率論的安全評価
コードのユーザグ

ループ

(PSACUserGr)

事故結果に関する合同

ワーキンググループ

,

原子力損害の第3者 責任に

関する政府専門家グループPWG-1(運 転経験

と人的因子)

PWG・2(一 次冷却
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健全性)
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放射能放出の封 じ

込め)
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(CRESP)

OECDLOFT

プ ロジェク ト

SteelComponellts

検査計画(PISC)

TMI圧 力容器検査計画

第2図(A)OECD/NEA委 員会組織

事務局長室

事務局長

事務局次長

渉 外 ・PR
情報担当秘書官

管理 ・出版 ・

会 議 担 当

安全 ・規制
担 当次 長

法律担当 原子力開発部 科学 ・計算機
担 当 次 長

放射 線 防 護
廃棄物管理部

原子力安全部

原子力科学部

NEAデ ー タバンク

第2図(B)OECD/NEA組 織 図
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電気 自動車 と内燃機関自動車の

エネルギーおよび環境面からの比較

蓮 池 宏 ※

1.は じ め に

近年,各 方面において電気自動車が注 目さ

れている。その主たる理由は都市部におけ る

大気汚染の低減対策 としてであり,こ の点に

関して電気 自動車の導入が有効であることは

直観的に理解 できる。

最近はこれに加えて,地 球環境問題 との関

係か らCO2の 排出削減策 として も関心が持

たれている。 また,エ ネルギー問題 との関係

も当然,関 心の対象 となっている。電気 自動

車は既存の内燃機関自動車 と比較 して,ど の

くらいのエネルギー を消費するのか,ト ー タ

ルとしてのCO、 排出はどの程度か,と いう問

題になると話はやや複雑になり,定 量的な評

価が必要になる。 しか しながら,海 外ではこ

の問題についての試算結果がこれまでにい く

つか発表 されているが,わ が国ではほ とんど

公表されていない。

本稿では,海 外での検討結果 を紹介す ると

ともに,わが国の諸条件に基づいた試算を示す。

2.エ ネ ル ギー利 用効率 の考 え方

まず,電 気 自動車 と内燃機関自動車のエネ

ルギー利用効率の比較について考える。

ここでは走行に要するエネルギーのみを考

えるが,本 来は自動車の製造 ・廃棄に係わる

エネルギー等 も考慮に入れる必要がある。た

だ し走行用のエネルギー消費量は,図1に 示

すように,自 動車の生産段階と走行段階を合

計 したエネルギー消費量の約80%を 占めると

い う試算[1]も あ り,概 略の検討 としては走

行用のエネルギーのみで十分と思われる。

匹 璽][普 通 車]撫 桝 一

窒葛議

走行工ネルギー783%

蟄趣幾臨

,.夘 拶
エネルギー

壕撫) .!

図1自 動 車のエネルギー消費割合

(10万km走 行 時)(出 所)文 献[1]

相互比較 を行 うためには,同 一の一次エネ

ルギー源 を想定する必要がある。電気 自動車

はさまざまな一次エネルギーが利用で き,わ

が国の場合,石 油火力発電は主流の座を譲 り

つつあるが,内 燃機関自動車 と比較す るため

※ ㈱エネルギー総合工学研究所 主任研究貝
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〈内燃機関 自動車〉

[壷]一 精製(ガ ソリン ・轍 製造)一 車箭送一給油一エンジン ・トランスミッシ・ンー一[画

〈電気自動車〉

圃 一精製(重 油製造)一 発電一送魏 一充電一モー ター ・トランス ミッシ ・ン ー[司

電気 自動車 と内燃機関 自動車におけ るエネルギー変換プロセ ス図2

原油 を一次エネルギーとして考える。 この原

油の持つエネルギーは,そ れぞれ図2に 示す

プロセスを経て,最 終的に走行用エネルギー

として消費され る。

次に,エ ネルギー利用効率 をどのように定

義するかが問題 となる。以下に3つ の考え方

を示す。

① 走行のために使われるエネルギー

原油の保有エネルギー

(単位(例):%)

② 走行距離

原油消 費量(又 はその保 有エ ネル ギー)

(単位(例):km/β,km/kcal)

③ 旅 客輸 送量(乗 車 人員 ×走行 距離)

原 油消 費量(又 は その保有 エ ネルギー)

(単位(例):人km/e,人km/kcal)

ま た は

貨物 輸送 量(貨 物積 載量 ×走行距離)

原 油 消費量(又 は その保有 エネル ギー)

(単位(例):ト ンkm/乏,1・ ンkm/kcal)

① は,各 エ ネル ギー変換 プ ロセ スの効率 の

積 として計算 され る,い わ ゆる総合エ ネル ギ

ー効率 であ る
。わが 国で は,こ の総合エ ネル ギ

ー効率 に関する議論が 多く行 われてい る
。当研究

所で も,そ の値 を試算 したことがある[2]。

しか し,こ の総合 エ ネルギー効率 に よる評

価 は必 ず しも適 当 ではな い。

電 気 自動車 と内燃機 関 自動 車の重 量,形 状

等が全 く同一 で あれ ば問題 はな い。 しか し,

一 般 的 に同一 車種 では電気 自動車 の方が車両

重量 が大 き く,走 行 の ため に使 われ るエ ネル

ギー量が同じ場合でも,走 行距離は電気自動

車の方が短 くなる。したがって,自 動車を移

動手段 として とらえるならば,「走行のために

利用できるエネルギー」ではなく,そ のエネ

ルギーにより 「走行できる距離」が重要であ

る。つ まり②の定義の方が適当である。 これ

までに発表されている海外の試算例は,② の

評価 を行っている例が多い。

さらに,旅 客や貨物の輸送効率をも考慮す

るならば,③ の考え方をとる必要がある。現

在の ところ電気 自動車は,主 として2名 以下

の人間 と少量の荷物 を移動 させ る用途に使用

されてお り,こ の機能のうえか らは内燃機関

自動車 と変わ らないので,② の評価で十分で

ある。 しか し,バ スや トラックのように人や

荷物の輸送能力が問題 とされる場合には,③

の定義により評価する必要があろ う。

3.エ ネルギー利用効率の試算例

電気自動車 と内燃機関自動車のエネルギー

利用効率の比較に関 しては,い くつかの試算

例が発表されてお り,さ まざまな結論が得ら

れている。す なわち,電 気 自動車の方がエネ

ルギー利用効率が高いとしている検討例 もあ

れば,そ の逆の例 もある。これまでに報告さ

れている試算 として,二 つの例を示 してお く。

評価例(1):Maphan[3]は,ガ ソリン車 と

電気自動車の原油の利用効率 を,米 国におけ

る諸条件 を用い乗用車をモデルにして計算 し

ている。そして,1バ レルの原油を使 って走
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行 で きる距離 は,ガ ソ リン車1,045マ イ ルに対

し,電 気 自動 車は い くつか の技術 進歩 を見込

ん だ うえで1,545マ イ ル,と してい る(表1参

照)。

評価例(2):Wangら[4]は,米 国の諸 条件 に

基づ いて,SubCompactCar,SmallVan,

LargeVanに っ い て電気 自動 車 とガ ソ リン

車 の走行 距離 当 た りの一次 エネル ギー 消費量

表1

を比較 し,1995年 時 点 で電気 自動車 はガ ソ リ

ン車 よ り10～30%多 くの一次エ ネル ギー を消

費 す る と結論づ け てい る。 しか し,2010年 ま

でに予想 され る技術進 歩 を考慮 に入れ る と結

論 は逆転 し,電 気 自動 車に よ る一 次エ ネルギ

ー 消費 はガ ソ リン車 のそれ よ り30～40%少 な

くな る と試 算 してい る。表2に はSmallVan

に つ い ての試算結果 を示 した。

エネルギー利用効率の比較(米 国における検討例(1))

電 気 自 動 車 ガ ソ リ ン 車

原油 の 保 有
エ ネル ギー 1,700MVh/バ レ ル

原油精製効率 87% 実績,石 油会社ヒアリング 74% 実績,石 油会社ヒアリング

発 電 効 率 40% 将来見込み
一

輸 送 効 率 91% 実績 95% 実績推定

充放電効率 70% Zn/Cl電 池の将来見込み 　

車 両 効 率 80% 将来見込み 14.7% 実 績,下 式 に よ る

走行に使われ
るエネルギー

308.8㎞Vh 175,7婚Vh

留黙 馳 10,0kW 車 両 重 量2800ポ ン ド 8.4kW 車 両 重 量2400ポ ン ド

走 行 距 離 1,545マ イ ル 1,045マ イ ル

outputpowerガ ソ リン車 の車 両 効 率 =
1nputpower

(出所)文 献[3]

8.4kW

50mi/h×36.6kWh/gal

32mi/gal

表2エ ネルギー利用効率の比較(米 国におけ る検討例(2))

電 気 自 動 車 ガ ソ リ ン 車

1995年 2010年 1995年 2010年

原油精製効率 95.2% 実 績 ← 一 87・4%i実 績

:

←_1

:

輸 送 効 率 99.3% 実 績 ← 一

発 電 効 率 31.5% 将来見込み 34.5% 将来見込み 一

輸 送 効 率 92% 実 績 ← 一 99・2%i実 績 一一i

充電器効率 80% 現状技術 92.5% 将来 見込み }

充放電効率 75% 鉛電池 ・現状 80%
ナ トリウム硫
黄電池見込み

走行時のエネ
ルギー消費率

444
Wh/mi

ガ ソ リン車効

率 の5.5倍

244
Wh/mi

ガ ソ リン車 効

率 の6.5倍

21.Ol実 績 の傾 向

mpg:か ら推 定

25.4i実 績 の 傾 向

mpgiか ら推 定

走行距離あた
りの一次エネ
ルギー消費

9,467
Btu/mile

4,032
Btu/mile

7,150
Btu/mile

5,992
Btu/mile

(出所)文 献[4]
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4.日 本における条件に基づ くエネルギー

利用効率の試算

日本における諸条件に基づいて,電 気自動

車 とガソリン車のエネルギー利用効率 を比較

す ると,表3の とお りである。車種は,電 気

自動車 として最 も普及 している軽貨物車を想

定 した。下記の とお りエネルギー変換効率等

は基本的に現状技術に基づいた実績値 を用い

た。

表3わ が国の実績値に基づいた

エネルギー利用効率の比較

電気自動車 ガ ソ リン車

石油精製効率

発 電 効 率

輸 送 効 率

0.94

0.38

0.94

0.94

0.97

電力消費率

燃料消費率

0,43醐AC)/km

(370kca1/km)

0.09〃km

(756kcal/km)

一 次 エネ ル

ギ ー消 費 率
1,100kcal/km 829kcal/km

・石油精 製効率:石 油精 製部 門全体 につ いて

エネル ギー 損失や石 油製 品 自家消 費等[5]

か らエ ネルギー効率 を計算 し,重 油,ガ ソ

リンと も,こ の値 を用 いた。(表4参 照)

・発 電効率:60万kW級 プ ラン トにお け る最近

の実績値(送 電 端)[6]と した。(表5参 照)

・輸 送効率:電 力9社 合 計 の送電端供 給量 と

需要端供 給量[6]の 比 とした。

需要端供 給量(654×109kWh)/送 電 端供 給量

(695×109kWh)≒0.94

・ガ ソ リン輸送効率:わ が国 に関 す る実績値

が 入 手 で き な か っ た た め,Maphanと

Wangら が 用 いた数値 の中間 の値 と した。

・ガソ リン車 の燃料消 費率:営 業用 軽貨物 車

の実績 値[7]。

1日1車 当 たt)の ガ ソ リン韻 量(8・932)≒0
.09(e/km)

1日1車 当たりの走行距離(101.72km)

・電 気 自動 車の電力消 費率:使 用者へ のア ン

ケー ト調査 結果 の平均 値(図3参 照)

表4石 油精製効率 の算出

石油精製部門への原油,
NGLの 供給 ①

190,088×1010kca1

石油精製部門のロス

原油,NGL,石 油製品の
エネルギー部門自家消費

2,324×1010kcaI

9,737×1010kcaI

小 計 ② 12,062×1010kcal

石油精製効率1-(②/①) 0.94

(注)い ずれも平成2年 度実績。(出 所)文 献[5]

表5発 電効率の算出

発電所 発電端熱効率 所内率 送電端熱効率

A 39.76 3.5 38.37

B 39.73 3.7 38.26

C 39.34 3.8 37.84

D 39.97 3.8 38.45

E 39.46 4.2 37.80

F 39.46 5.8 37.17

平 均 37.98
1

(注)い ずれも平成2年 度実績。(出 所)文 献[6]
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表6エ ネルギー変換プ ロセスの効率の値 の比較

電 気 自 動 車 ガ ソ リ ン 唯

出 典 [3] [4]
1995年

[4]

2010年
本 稿 [3] [4]

1995年

[4]

2010年
本 稿

原油精製効率(%) 87 95.2 95.2 93 74 87.4 87.4 93

輸 送 効 率(%) 99.3 99.3 一 皿 一

発 電 効 率(%) 亜 31.5 34.5 38 『

一

一

輸 送 効 率(%) 91 92 92 94 95 99.2 99.2 97

車 両 にお け る(鵬1(AC)/km)
エ ネ ル ギ ー

消 費 率(kcal/km)

0,223 0,462 0,206 0.43 13.5* 8.9* 10.7* 11.1*
F

192 397 177 370 662 943 785 756
一

(注)下 線 をつ け たの は,技 術 進 歩 を 見込 ん だ推 定 値 。 そ の他 は 実 績値 。*単 位:km/2

以上のデー タを用いて計算す ると,表3に

示されるように,電 気 自動車はガソリン車よ

りも多くの一次エネルギーを消費するとい う

結果になる。

計算に用いた各エネルギー変換プロセ スの

効率の値を,前 項で紹介 した米国での検討例

と比較 して表6に 示 した。異なる結論になっ

たのは,① 原油精製効率 と②車両におけるエ

ネルギー消費率の評価の違いによるところが

大 きいことがわか る。

原油精製効率に関しては,ガ ソリン,軽 油,

重油などの石油製品は1カ 所の石油精製プラ

ン トで製造され る連産品であ り,プ ラン トの

中では多くの反応装置が熱や副製ガスをや り

取 りし合 っているため,製 造過程で消費 され

るエネルギー を各油種ごとに明確に区別 して

カウントすることは容易でない。そこで本稿

では,石 油精製部門全体について,エ ネルギ

ー損失や石油製品自家消費等[4]か らエネル

ギー効率 を計算 し(表4参 照),重 油,ガ ソリ

ンとも,こ の値を用いることとした。

車両におけるエネルギー消費率(す なわち

燃費)の 評価は最 も注意 を要する点である。言

うまで もな く,自 動車の燃費は走行条件によ

って大 き く変 わ る。表7に 示す よ うに,わ が 国

で公表 されてい るデー タは,内 燃機関の乗 用

車 につ い て は60km/h定 速 走行 燃 費 と10モ ー

ド走行 燃 費,小 型貨物 車につ いては60km/h定

速 走行燃 費,電 気 自動車につ いては40kln/h定

速 走行 での一 充電 走行 距離,と いった具 合 に,

そ の測定 条件が異 な ってお り,こ れ らのデー

タを用 いて相互比較 す るこ とはで きない。

表7内 燃機関 自動車 と電気 自動車のエネルギ
ー消費率 に関連する公表デー タ

率 種 公 表 デ ー タ

内燃機関
自動車

乗用卓
軽,小 型
普通

60km/h定 地 走行燃費

10モ ー ド走 行燃 費

貨物車 軽,小 型 60km/h定 地走行燃費

電気自動車 全て
40km/h一 充電走行距

離 と電 池 の 諸 元

電気 自動車の60km/h一 定でのエ ネルギー

消費率は比較的容易に推定できるが,そ のよ

うな走行条件がわが国の自動車利用の実態を

代表 しているとは思えない。また電気自動車

にとっては,回 生制動によるエネルギー回収

や停止中のアイ ドリングが不要 という利点が

反映されないといううらみがある。

本稿では,実情 を評価するとい う観点から,

実際の使用者へのアンケー ト調査から得 られ
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た燃料(電 力)消 費率 の実 績値(図3参 照)を

用 い た。 この場合,電 気 自動車 とガ ソ リン車

の実際 の走行 条件 が 同 じで なけれ ば適正 な比

較 とは言え ないが,こ の点の確認 は取れ てお

らず 問題 が残 って いる。 また,ガ ソ リン車 の

デー タは1990年 度 の実績 であ るのに対 し,電

気 自動 車は1981年 に行 われ た調査 で あ り,電

気 自動 車に不利 に なってい る可能性 もあ る。

実際,二,三 の ヒア リン グに よれば,最 近の

電気 自動 車の電 力消 費率 は少 し良 くなってい

るよ うで ある(こ れにつ いては後述す る)。 し

か し文 献[8]以 降,電 気 自動車 の電力消 費率

につ いての ま とまった調 査結果 は報告 されて

いないため,最 近 の電気 自動車 の実績 デー タ

につ いては今後 の調査 を待 つ こ とと したい。

電気 自動車 とガ ソ リン車の車両 におけ るエ

ネルギー消費率 を他 の報 告 と比較 す る と(表

4参 照),文 献[2]で は0.31:1(電 気 自動 車:

ガ ソ リン車),文 献[3]で は1995年 は0.42:1,

2010年 は0.23:1で あ るの に対 し,本 稿 で は

0.49:1と な ってい る。文 献[2]や 文 献[3]の

2010年 ケ ー スは,電 気 自動車 に関 して希望 的

な推 測 を含 んだ値 を使 って い るため で,現 在

の市販車 では そこ までの高効率 化 は達 成 され

ていな い。

5.電 気 自動車の一次エネルギー消費削減の

可能性

実際の使用において電気 自動車の電力消費

率が多くなっている原因の一つは,電 池の過

度な充電にあると考えられ る。つま り,電 気

自動車は一充電走行距離が短 いため,充 電不

足を恐れあるあま り,必 要 以上に充電(過 充

電)を 行 い,充電効率の低下 を招いているケー

スがあるのではないか と思われる。過充電の

可能性は,文 献[8]の なかで も指摘 されてい

る。すなわち,充 電量 と補水量の関係 を分析

したところ,調査サンプル全体の傾 向として,

補水量が充電量から導 き出される理論値の約

1.5倍 になってお り,必要以上の充電が行われ

ていることが示唆されている。

以下,充 電効率について,簡 単な試算を行

ってみる。

文献[8]の 調査が行われた当時の代表的電

気 自動車の性能 と電池は表8の とお りである。

表81980年 頃の代表的な電気自動車の性能

実走行 での一充電走行 距離 は40km/h一 定

走行の場合の約60%と 言われてお り,実 走行

における電池保有エネルギー消費率は0.27kWh

(DC)/kmと なる。先の表3で 用いた値(0.43

kWh(AC)/km)は 充電器入力端での値であり,

両者を比較すると,(充電器効率)×(電 池の充

放電効率)は0.63程 度,す なわち,充 電器効

率が90%程 度,電 池の充放電効率が70%程 度

と推測される。

これに対 し,最 近は充電器の効率や充電の

制御方法が改善されてきている。充電器効率

は92～93%程 度まで向上 してお り,充 放電効

率 も,充 電末期の水の分解を抑えるような制

御 を行 えば,75～80%の 効率が可能である。

したがって,こ の点 を改善す るだけでも,電

気 自動車のエネルギー消費率はかな り少なく

なると予想される。

一方
,車 両自体 も改良の積み重ねにより効

率が向上 している。
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表9に は,市 販電気 自動車 の最新 モデルの

性能 と電池 の容 量 を示 した。40km/h一 定 走行

での一 充電走行 距離 は100kmと な ってお り,実

走行 の一充電 走行距離 は60km程 度 と推定 され

る。電池 は150Ah/12Vの ものが8個 積 まれ て

お り,!4.4klVhの エ ネル ギー保 有量 とな る。 こ

れ に よ り,実 走行 で の エネ ル ギー 消 費率 は

0.24kWh(DC)/kmと な り,以 前 よ り10%以 上,

改 善 され てい るこ とに なる。

表9最 近の代表的な電気 自動車の性能

車 種 軽 バ ン

一 充 電 走 行 距離(40km/h一 定) 100km

搭 載 電 池(5時 間率放電) !50Ah,12V,8個

竜池のエネルギー保有量(同 上)

一

14.4kWh

ここで,充 電 器効率 と電池 の充放 電効率 を

それ ぞれ93%と78%と 仮 定す ると,充 電 器入

力端 での電 力 消 費量 は0.33憾Vh(AC)/kmと な

る。 この値 に基づ いて一次エ ネル ギー消 費量

を計 算す る と845kca1/kmと な り,ガ ソ リン車

とほぼ同等(表3参 照)に なる。

表10

さらに今後は,充 電器や電池の充放電効率

の向上に加えて以下に示すような技術開発に

よ り電気 自動車の高効率化は一層進む と予想

される。

① モー ター(制 御装置を含む)の 効率向上

② 回生制動 によるエネルギー回収率の向上

③ トランスミッションの省略または簡略化

④電池の軽量化

⑤車体の軽量化

⑥車体の空気抵抗の低減

⑦タイヤの転が り摩擦の低減

このうち,⑤ ～⑦は内燃機関 自動車に も共

通のテーマであ り,こ れらの技術の進歩は,

電気 自動車の効率向上 と同時にガソリン車の

効率向上にも寄与す る。ただ し車体の軽量化

については,現 在の市販電気 自動車はガソ リ

ン車の改造車なので,電 気自動車専用の車両

設計が行われれば軽量化の余地はガソリン車

よ り大きいと推測 される。

また,電 気自動車の特徴 として,車 両の省

エネ化が進む と,同 じ走行条件でも電池の放

高効率技術を採り入れた試作電気自動車

開発者/車 名 GM/イ ンパ ク ト 新 日鉄/NAV 日産/FEV 東電/IZA 市販EV(比 較)

発表年 1990 1990 1991 1991 一

車 種 2座 席乗用車 4座 席乗用車 2+2乗 用車 4座 席乗用車 軽4輪 バ ン

空 車 重 量kg 1,048 1,295 900 1,573 1,105

モ ー タ ー 効 率% Max.95 Max.90 Max.80

トラン ス ミッ シ ョン効 率% 94～98 100 100 90

空 気 抵 抗 係 数(Cd) 0.19 0.25 0.19 0.19 0.68

転 が り 摩 擦f系 数 0.0048 0,008 0,005 0,018

一 充 電 走 行 距 離km 193(88km/h) 240(40km/h) 250(40km/h) 548(40km/h) 100(40km/h)

電 池 容 量 恥 13.6 18.0 11.6 28.8 14.4

エネル ギー消費率輪/km 0,070 0,075 0,046 0,053 0,144

(注)空 欄 は デ ー タ未 公 表 。(出 所)文 献[10]～[13]
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電電流が小さ くて済むようにな り,電 池の内

部抵抗によるロスが減 って実質的に利用でき

るエネルギーが増えるという副次的効果 もあ

る。

個々の技術の進歩によってどの くらいの効

率向上が もたらされる可能性があるかは,文

献[9]等 において定量的な分析がなされてい

る。これらの対策 を全面的に採 り入れた電気

自動車は表10に 示すようにすでに開発されて

お り[10～13],試 作車レベルでは大幅な効率

向上(電 力消費率でみて市販車の%～%)が 可

能であることが実証されている。

同様にガソ リン車においても効率向上(燃

費改善)は 大きなテーマの一つ となってお り,

モー ターショウなどにおいても大幅な低燃費

を実現 した車が発表 されている。

こうしてみると,電 気 自動車 とガソリン自

動車のエネルギー利用効率は,ど ちらか一方

が本質的に優れていると断定するこ とはでき

ない。将来については,ま さに今後の技術開

発の進展にかかっているといえる。

6.石 油消費量およびCO2排 出量の比較

以上みてきたように,電 気 自動車のエネル

ギー利用効率は,わ が国において実用化 され

た技術に基づいて試算す る限 り,ガ ソリン車

よりも低いないしは同程度であ り,高 くなる

という結論は得 られない。

しか しこのこ とは,電 気自動車のエネルギ

ー問題や地球環境問題の対策 としての価値 を

否定す るものではない。現在,課 題 となって

いる事柄は,

・エネルギー問題においては,一 次エネル

ギーの多様化(と りわけ石油消費の低減)

・地球環境問題においては,CO2の 排出低減

であ り,一 次 エネ ルギー消費量 を熱量換 算 し

てそれ を低減 させ るこ とではな い。 エネル ギ

ー効率 は上 記の課題 に対す る効 果 を試算す る

際 の重要 なフ ァ クターで あ るため,本 稿 で も

多 くの紙数 を割 いたが,一 次エ ネルギーの消

費量 その もの には,実 はあ ま り意 味は ない。

問題 は一 次エ ネル ギー の種別 が何 であ るか,

ま たそ の利用 過程 でCO2ガ ス が どれ くらい

排 出され るか,と い うこ とであ る。

(1)石 油 消 費量

石 油消費 とい う点 か らみ ると,日 本 にお け

る石 油火 力発 電の シェア は29%(1988年)で あ

る の で,電 気 自動 車 に よ る石 油 消 費 は318

kcal/km(一 次 エ ネル ギー 消 費率 の29%)と な

り,ガ ソ リン車 に よるそれ よ り少 な い(ガ ソ

リン車 の約40%)こ とにな る。 したが って,

一 次エ ネル ギー 消費率 が表3の 結 果 であ って

も,ガ ソ リン車 を電気 自動車 に置 き換 え るこ

とは,石 油の消 費削減 には効果 が ある とい え

る。

(2)CO2排 出量

CO2排 出 量 は,前 述 の一次 エ ネルギー消費

率 と一 次エ ネル ギー のCO2発 生 率 とか ら容

易 に試算 で きる。 わが国に おけ る諸 条件に基

づ いて,電 気 自動 車 とガ ソ リン車 か らのCO2

の排 出量 を比較 した結果 を表11に 示す 。

電 気 自動 車 か らのCO2排 出 量 は ガ ソ リン

車 の75%と 試 算 され る。 したが って,わ が 国

において ガ ソ リン車 を電気 自動 車 に置 き換 え

るこ とは,CO2の 排 出削減 に も効果 があ る と

い っこ とにな る。

これ らの評 価 に大 きな影響 を与 え る要 因は

① 走行 距離 当た りの一 次 エ ネ ル ギー 消 費量

と,② 各発 電用 エネル ギー の構成 比で ある。

走行距離 当 た りの一次 エネル ギー 消費量 に

33一



表11電 気 自動車 とガソ リン車からのCO2排 出量の比較

電 気 自 動 車 ガ ソ リン車

発 電 方 式 石 油 石 炭 天然ガス
(ボイラ)

天 然 ガ ス

(コ ンバ イ ン ド)

一

走 行 距 離 当 た り所 要一 次 エ ネル ギー(kcal/km) 1,100 1,050 1,170 1,030 829

一 次 エ ネ ル ギー のCO 、排 出率(9/kcal) 0295 0,366 0,211 0,295

走行距離当たりCO2排 出量(g/km) 325 384 247 217 245

構 成 比(%) 29 10 19 2

平 均(9/km) 184 245
一

関 しては,そ れを見積 もる過程でさまざまな

問題があ り,デ ータの選択によって結論が変

わって くることはすでに述べた。 もし,電 気

自動車 とガソ リン車の走行 距離当たり一次エ

ネルギー消費量が 「5.電気 自動車の一次エネ

ルギー消費削減の可能性」で試算したように

ほぼ同等であるとす ると,電 気自動車の利用

に伴 う石油消費量はガソリン車の約30%,C

O2排 出量はガソ リン車の約60%と いう計算

になる。

発電用エネルギーの種類(電 源構成)に つい

ては,大 きく分けて次の3つ の考え方がある。

①年間 トー タルの電力供給構成

②電気自動車は主 として夜間に充電 される

ので,夜 間に運転 されている電源の構成

③充電用の電力需要が付加 されたときに供

給増 となる電源

表11で は①の考え方を採用 しているが,②

の考 え方 を取ると,現 在のわが国では化石燃

料の割合は①の場合 より小 さくなることが,

図4か ら推定される。③の考え方 を取った場

合は,短 期的には主 として火力発電の供給増

により対応す ることになるので,① の考 え方

より化石燃料の割合は大 きくなる。長期的に

みた場合はどちらの可能性もあ り,そ れは今

後の発電所建設の動向に依存す る。

揚水用

∩
編

ll

麟 劣

ll

薦 勇

∪

揚水式水力

024681012141618202224(時)

図4電 力需要パ ター ンと供給電源の構成例

(出所)文 献[14]

ま た,こ こでは 日本全 国の平均値 を用 いて

い るが,よ り厳密 に は,充 電が行 われて いる

地点 に電気 を供 給 してい る電力会社 の燃料構

成 を用 い,全 国大 の値 は,各 電力会社 の供給

地域別 の普及 台数 に よ り加 重平均 して求め る

べ きであ る。

なお,本 稿 の最 初 の部 分で も触 れ たが,こ

うした評価 は,本 来 は 自動車の製 造,廃 棄,

あ るいは海外 での資源 の採取や そ こか らの輸

送,発 電所や 製油所 の建設,電 力 ・石油 の流

通 設備 の建 設な どにかかわ るエ ネル ギー消 費

もすべ て含 めて考 え る必要が あ る。 また,地
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表12電 気 自動車 と内燃機関 自動車からのNOx排 出量の比較

電 気 自 動 車 内燃機関自動車

発 電 方 式 石 油 石 炭 天 然 ガ ス
(ボ イラ)

天 然 ガ ス

(コ ンバ イ ン ド)

走行の際の電力消費率 0.43婚Vh(AC)/km

所 要 発 電 量 0.46細AC)/km

発電時のNOx排 出量(9/陪Vh) 0.0881 0,302 0.0557 0,114

走行距離当たりNOx(9/km) 0,041 0,139 0,026 0,052 0.35

構 成 比(%) 29 10 19 2 『

平 均(9/km) 0,032 0.35

球温暖化問題に対する対策 とい う面からは,

CO、 以外の温室効 果ガスの排出 も含め た評

価が必要である。

7.NOx排 出 量 の比較

最後に,NOxの 問題について簡単に触れ

る。

わが国においてNOx濃 度が問題 となって

いるのは,都 市部の特に道路沿いの地域であ

る。電気 自動車の利用は,火 力発電所か らの

NOx排 出を考慮す る必要はあるが,都 市部

の特に道路沿いの地域におけるNOxは 確実

に減 らすことができる。

念のため,電 気 自動車の利用に伴 う火力発

電所か らのNOx排 出量 と,ガ ソリン車から

のNOx排 出量 とを比較 してみると,表12の

ようになる。ここで,火 力発電所におけ る

NOx排 出量は電力会社への ヒア リング結果

であ り,ガ ソリン車か らのNOx排 出量は排

ガス規制値の70%と した。

電気 自動車の利用に伴 うNOx排 出量はガ

ソリン車の約1/!0で あ り,絶 対量 として も少

ないと言える。

8.ま と め

本稿では,わ が国の諸条件に基づ いて軽貨

物 タイプの電気自動車 と内燃機関 自動車のエ

ネルギー利用効率,石 油消費量,CO,排 出量,

NOx排 出量の比較 を行 った。結論 をまとめ

ると以下のとお りである。

① 自動車のエネルギー利用効率は,総 合

エネルギー効率 ではな く,単 位一次エネ

ルギー消費量あたりの走行距離または,

旅客輸送量,貨 物輸送量 として評価すべ

きである。

② 電気 自動車のエネルギー利用効率は,

わが国における過去の実績デー タに基づ

いて試算すると,ガ ソリン車よりも低い

と推定 される。電気自動車に関 して最新

の実用技術の利用 を前提 とすると,そ の

エネルギー利用効率 はガソリン車 と同程

度になる。将来については,電 気 自動車,

ガソ リン車それぞれの今後の技術開発の

進展にかかっていると言える。

③ 電気自動車の導入は,わ が国における

石油消費量の削減,CO2排 出量の削減に

対 して効果があると推定される。 もちろ

ん,NOx対 策 としても効果がある。
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④ 地球温暖化問題 に対する対策 とい う面

か らは,よ り広範囲の評価 を行 う必要が

ある。

この種の評価は,デ ータを採用す る際の裁

量によって結論が大きく変わって くる。本稿

で採用 したデー タについても,考 え方によっ

ていかように もなる部分がい くつかある。今

後,よ り客観性が高 く,実 情を反映した評価

を目指 してい くことが必要である。

補 足

本稿では,内 燃機関 自動車 としてガソリン

車 を取 り上げたが,デ ィーゼル車についても

同様の考え方によ り試算す ることができる。

ディーゼルエンジンはガソリンエンジンより

効率が10～20%高 いので,エ ネルギー消費,

CO,排 出ともそれに見合 った分 だけ少 な く

なる。

また,わ が国の石油火力発電では,重 油 と

同程度の量の原油が直接燃料 として使用され

ている。この場合,原 油精製によるロスがな

くなるので,電 気 自動車のエネルギー消費,

CO2排 出は,そ の分だけ少な くなる。
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瀦臨欄瑠躍酬鼎欄騙臨躍臨潔躍翻瀦瀦翻躍翻蹴躍蹴臨躍㎜翻躍躍翻躍翻躍躍躍躍躍

ガソ リンを巡 る最近 の動向につ いて

片 山 優久雄※

臨溜躍躍謂蹴躍臨翻翻躍蹴鵬躍棚瀦躍懸蹴躍蹴脳概翻脳瀦棚躍瀦概翻蹴蹴躍概臨翻

調査」を実施し,ガソリンへのMTBEの 混入
1.は じめに

上限値7%で 導入を認めるに至った。

1990年11月,米 国では新大気浄化法が成立

し,ガ ソリン車の排出ガス浄化及び給油中の

炭化水素漏洩による大気汚染の軽減 を目的 と

した種々の規制が施行 されるに至 っている。

一方,1992年 の経済統合が 目前の欧州にお

いては,ガ ソ リンの無鉛化の実施 を目指 して

いる最中である。欧米諸国 と比べ わが国では,

1983年 にガソ リンの完全無鉛化が実施 されて

お り,且 っガソリン車の排 出ガスは,窒 素酸

化物以外の物質については環境許容値 を達成

してお り,窒 素酸化物の低減に向けた告示が

1990年2月 に出されている。

現在,有 効なオクタン価向上剤 としては,

MTBE(メ チ ル ターシャ リィブチ ルエーテ

ル)が 一般的であり,ア ルキル鉛の代替 とし

て世界規模で使用 され始めている。 この世界

的な規模でのMTBEの 導入傾 向及び石油製

品流通の国際化の拡大によって,我 が国の輸

入ガソ リンへのMTBE混 入の可能性が増大

してきてお り,MTBEの 導入を認めざるを得

ない状況になってきた。

この様な状況 を受け通産省資源エネルギー

庁石油部は,「MTBEの 導入に係わる技術的

そこで,ガ ソ リンを巡 る国内外の動向につ

いて紹介する。

2.国 内外の現状 と今後の動向

2.1米 国

1979年 に アル キル鉛 に代 わるオ クタン価 向

上 基 材 と して,ガ ソ リン に 対 しMTBE7

vo1.%の 混 入が初 めて認め られ使用 が開始 さ

れ た。

当時,ア ル キル鉛 に代 わるオ クタン価 向上

基材 と しては,製 造 の し易 さか らア ル コール

類 が有望視 され,TBA(タ ー シャ リィブチ ル

アル コー ル)も 用 い られ たが,親 水性 が高 く

含 水率 が高 くなる と,ガ ソ リン との相 溶性が

無 くな り,相 分離 を起 こす こ とか ら利用 が敬

遠 され,1981年 に はMTBEを 含 むエー テ ル

類 の混入量 の引上 げ(7vol%か ら11vol%へ)

が行 わ れた。1986年 の アルキル鉛 の添加 制 限

(鉛 添加量0.1g/gal)に よ ってMTBEの 使 用

が本格 化 して きた。1988年 に はMTBEの 混

入量が15vo1%ま で許 可 され るに到 って い る。

1990年11月 の新 大気浄化 法(表1参 照)に

よって,自 動車排 気ガ スに よる大気 汚染の著

※ ㈲エネルギー総合工学研究所プロジェク ト試験研究部部長 ・副主席研究員

一一37一



しい大都市部 では,含 酸素 ガ ソ リン(リ フォー

ミュ レイテ ィッ ドガ ソ リン)の 使用 が義 務付

け られ,さ らに,蒸 発 し易 いブ タ ンは オゾ ン

生 成の要 因物質 とな るため,ガ ソ リンの蒸気

圧 規格が下 げ られ,n一 ブ タンが ガ ソ リンよ り

排 除 され るこ ととな った。

n一ブ タンは92オ クタン(=(リ サ ー チ ・オ

クタン価 十モー ター ・オ クタ ン価)÷2)の た

め,オ クタン価 向上基材 の使用が不 可欠 とな

る。 これ らの理 由 によ り,米 国にお いては,

今 後MTBEの 需 要 が大 き く伸 び る もの と予

測 されて いる。 また,使 用 中のガ ソ リンの蒸

発 に よる大気 中の炭化 水素濃度 の増加 を抑 え

るために ガ ソ リンの蒸 気圧 につ い ての規 制 も

含 まれてお り,1992年10月 よ り夏期 の蒸気圧

(RvP;100.F)を9.opsi以 下 と してい る。

2.2欧 州

MTBEを 含む含酸素化合物のガソリンへ

の混入 は,1973年 の石 油危機 に よる石 油価格

の高騰 に端 を発 してお り,代 替燃料 としての

導入が最初 であった。 その後,ガ ソ リンの低

鉛化 に伴 うオ クタン価 向上 基材 として使用 さ

れ始め徐 々 に混 入割合が増 して きたため に,

EEC(EuropeanEconomicCommunities)

は,MTBE等 の 含酸素燃料 の ガソ リンへ の混

入上 限値 を定 め るよ うEC加 盟 各国 に指 令 を

出 した。

イギ リス,フ ランス,ギ リシ ャ,ス ペ イン

ではMTBE混 入 上 限値 が10%,西 独,オ ラン

ダ,ベ ルギー,デ ンマー ク,ル クセ ンブル グ

では15%と な ってお り,現 在 アル キル鉛 に代

わ るオ クタン価 向上 基材 として用 い られて い

る。

2.3ア ジ ア

ア ジア で は,ガ ソ リン無 鉛 化 の動 きが 始

まったばか りで,ア ジアで のMTBE最 大 手

表1米 国の大気浄化法(ガ ソリン関連のみ)

上 院 案 下 院 案 最終合 意結果

芳 香 族 分'92
'94

'96

30%max

28%max

25%max

30%max

28%max

25%max

30%max

28%max

25%max

ベ ン ゼ ン 1%max 0.8%max 1%max(1995)

揮発性留分 15%削 減1992a)

15%削 減1995

20%削 減1997

25%削 減2000

!5%削 減1995

鉛 含 有 量 09/911991b) 09/911994b) 09/gl1992

酸 素 含 有 量

'92

'94

'96

2%minC)

2.5%min

2.5%min

2%minC)

2.5%min

2.5%min

CO対 策

2.7%min1992

オ ゾ ン対 策

2.5%min1995

i

蒸気圧
.

9.Opslmax
0

9.Opslmax
●

9.Opslmax1992

注):a)夏 期 のみ,b)国 内全 域,

3.1%minと す る。

c)CO排 出基準値未達成地域においては1992年 よ り冬期の酸素含有量を
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ユーザ ーは,台 湾 であ る。 台湾 の無鉛 ガ ソ リ

ンの シェアー は10%を 僅 か に上 回 る程度 で,

大 韓 民国 は約5%で あ る。 アル キル鉛 の混入

量 は各国 で異な ってお り,タ イの0.45g/1を 筆

頭 に,シ ンガ ポー ル,マ レー シア,香 港,台

湾 が0.15g/1と な って い る。これ らの国々 も,

ガ ソ リンの無鉛化 ・鉛 低減化 を進め てお り,

1990年 代 前半に その動 きが積極 化す るもの と

考 えられてい る。

2.4我 が国の動 き

既に述べ た様に,我 が国では1983年 にガソ

リンの無鉛化を終 了してお り,諸 外国 とは全

く異なった立場に立たされている。近年,石

油製品輸入が増加 してお り,平 成2年 度にお

け る輸入ガ ソ リン量は消費ガソ リン量 の約

5%を 占めるに至っている。

前節で述べ たように,世 界のガ ソ リンは

MTBE混 入ガ ソリンが主流 となってきてお

り,輸 入ガソ リンへのMTBE混 入 を防 ぐこ

とは困難 な状況 となって きてい る,ま た,

MTBEガ ソ リンの国内販売 を拒み続け るこ

とは,自 由貿易の旗手としての我が国の立場

を危うくす ることにもなるため,通 商産業省

資源エネルギー庁石油部は,平 成2年 度 に

「MTBE混 入ガ ソリンの導入に係 わる技術

的検討」 を実施 した。

MTBEの 自動車の燃料系統 に使用 されて

いる材料への影響試験,自 動車の高温運転性

に与える影響,自 動車排気ガスに与える影響

等について試験 し,MTBE混 入率の違いによ

る影響評価 を行い,欧 米においてもガソリン

へのMTBE混 入率に上限値 を設定 している

ことか ら,MTBE7%以 下の混入は技術的に

問題ない と評価 した。7%を 超える混入率に

ついては,排 気ガス浄化装置の耐久性に与え

る影響データを蓄積 した上で,再 評価を行 う

必 要 が あ る と し,平 成3年11月1日 か ら

MTBE混 入ガソリンの導入を開始す るこ と

を決定 した。

参考 として表2に 日米英のガソリン性状を

示 した。

表2日 米英 のガ ソ リン性状 比較 例(レ ギュラー ガ ソ リン)

日 本 米 国 英 国

オ ク タ ン価(RON) 88.1 87.3 91.5

密 度(15℃,g/cm3) 0,736 0,749 0,723

鉛 含 有 量(g/1) 0 0.1(max) 0.15(max)

蒸 留 性 状IBP℃

FBP℃

33.5

212.0

32.8

212.8

30

193

蒸 気 圧(kgf/cm2) 0,615 0.612' 0,816

炭 化水素組成(FIA)

芳 香 族 分vol.%

オ レフイン分vo1.%

飽 和 分vol.%

23.8

20.9

55.3

32.0

9.2

58.8

16.9

16.1

67.0
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3.ガ ソ リンへのMTBE混 入 に よる影響 に

つ いて

ガ ソ リ ン へ のMTBEの 混 入 に よ る 影 響 評

価 は,米 国 に お い て1989年10月 よ り,自 動 車

メ ー カ ー3社(GM,Ford,Chrysler)と,石 油

会 社14社(Amoco,ARCO,Ashland,BP,

Conoco,Exxon,Marathon,Mobil,

Phillips,Sun,Texaco,Unocal,Shell)に

よ る 共 同 研 究 で進 め ら れ て お り,1990年12月

に その研 究成果 の一部が 公表 され てい る(表

3参 照)。

また,こ れ ら3社(GM,Ford,Chrysler)は,

'MTBEの 混 入率が15%以 下 で'は
,自 動 車の燃

料系統 の部材(VITONAの み がMTBE混

合 ガ ソ リン との適合性 が悪 い)や 運転 性能へ

の影響 につ いては ガソ リン とほぼ 同等 と評価

している 。

わが 国にお け るガ ソ リンへのMTBEの 混

入 に よる影響 評価 は,平 成2年 度 に通商産 業

表3燃 料組成 変化が排 気 ガス性状 に与 え る影響(AutoOilProgramよ り)

(1)燃 料 組成 の1989年 型 車排 出ガ スに与 える影響

MainEffectsofChangesinFuelVariablesOnMassExhaustElnissions

CurrentVehicleFleet(PercentChange)

CHANGEINFUELVARIABLE

EmissiOn

Constituent

AROMATICS

45%→20%

MTBE

O%→15%

OLEFINS

20%→5%

Tgo

360。F→280。F

HC

CO

NOx

一6
.3±1.8

-13
.6±2.9

2.1±2.0

一5
.1±1.8

-11
.2±3.1

1.4±2.0

6.1±2.0

1.5±3.4

-6
.0±1.9

一21
.6±1.7

0.8±3,9

5,0±2.4

Note:Valuesareshownwith95%confidenceIntervals.Changeslessthantheconfidence

Intervalarenotsignificant

Note:An"「effect"isthedifferenceinaresponse(HC,CO,NOx)cornputedusillgallexperi-

mentaldesigndataasparticularvariables(aromatics,MTBE,olefins,Tgo)change.

(2)燃 料 組成 の1983-85年 型 車排 出ガ スに与 え る影響

MainEffectsofChangesinFuelVariablesOnMassExhaustEmissions

CurrentVehicleFleet(PercentChange)

CHANGEINFUELVARIABLE

Emission

Constituent

AROMATICS

45%→20%

MTBE

O%→15%

OLEFINS

20%→5%

Tgo

360。F→280。F

HC

CO

NOx

一9
.8±4.1

-4
.8±5.4

-8
.4±2.8

一7
.3±3.5

-13
.0±5.0

-0
.6±3.0

6.1±4.0

0.8±5.7

-8
.9=ヒ2.8

一1
.6±3.7

13.1±6.5

3.4±3.1

Note二Valuesareshownwith95%confidenceIntervals.ChangesIessthantheconfidence

Intervalarenotsignificant

Note:Anc(effect"isthedifferenceinaresponse(HC,CO,NOx)computedusingallexperi-

mentaldesigndataasparticularvariables(aromatics,MTBE,olefins,Tgo)change.
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省資源エネルギー庁の委託により実施 された

MTBEの 導入に関する技術的調査の結果は,

次の通 りである。

(1)燃 料系統の部材への影響について

MTBE15%以 下 の混入ガ ソリンについ

ての浸漬 試験 では,フ ッ素 ゴムについて

引っ張 りの強 さ,伸 び,硬 さの若干 の減

少,膨 潤が観測されたが10%程 度までは影

i響なしと評価 している。

(2)運 転性能に関する影響 について

MTBE10%以 下 の混 入 ガ ソ リンの低

温 ・高温運転性能については,通 常ガソリ

ンとの差は無い と評価 している。

(3)触 媒の耐久性に関する影響について

三元触媒装着車及び酸化触媒装着車共,

MTBE7%混 入に よる耐久性能への影響

は,認 められなかったと評価 している。 し

か し,MTBE10%混 入ガソ リンにつ いて

は,触 媒浄化性能が低下傾 向を示 した車両

があったために,MTBE7%以 上の混入ガ

ソリンについては,排 気ガス触媒浄化装置

の耐久性についてのデータ蓄積が必要 とし

ている。

(4)排 気ガスに与える影響について

排気ガス試験方法は,「ガソリン自動車10

モー ド及びアイ ドリング排 出ガス試験法

(TRIAS23:TrafficSafety&Nui一

sanceInstituteAutomobileTypeTest

Standards)に 基 づ いて行 われた。その結 果

は,下 記の様 に評価 されてい る。

①0、 セ ンサ ー付触媒装 着車

排気 ガ ス中の炭 化水素,一 酸化炭 素,窒

素酸 化物の 各排 出量 ともに,MTBE混 入

に よる影響 は殆 ど無 い。

②0、 センサー無 し触媒装着 車

MTBEの 混 入に よ り,排 気 ガ ス中の一酸

化 炭素 は減 少 し,炭 化水素 につ いては変

化が 見 られず,窒 素 酸化物 につ いては,

MTBEの 混 入が 多い場合 にの み若 干 の

増加傾 向 を示 した。

③ 触媒 無 しの車

MTBEの 混 入 に よ り排 気 ガ ヌ、中 の一酸

化炭素 は滅 少 し,炭 化水素,窒 素酸化物

の排 出量につ いてはMTBE混 入 に よ る

影響 は殆 ど見 られ なか った。

これ らの検 討結果 を踏 まえ,我 が 国にお

け る ガ ソ リンへ のMTBE混 入 比 率 は

7%を 上 限 とし,平 成3年11月1日 よ り

販売が許 可 されて いる。

4.お わ り に

今 回のMTBEの 導 入は,石 油精 製の フ レ

キ シビ リテ ィー を増す こ とに繋が ってお り,

我 が国 としては望 ましい事 と考 え られ る。
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謄 〉婚)傘 ・や ・身)櫓 ・◇恥 晦x壱)◇ 磐)◇参)傘 ◇§Q(参〉噛 謄)場)・ 身)ePo(壱)(幽 今撃・(参・や ・〉碁)婚)婚 〉(馳 舜)脅)Q魯)魂 ◇・や(・{}e・:.{}o・尋)幽 傘(馳

エネ テ ク ドリーム21(そ の1)

夢か ら現実へ,近 づ く水素エネルギーの実用化

与志耶 劫 紀

塵 ・各)噂 ・◇馳◇饗・母)e9)e港e・港・や 爵)◇影(伽(伽 婚)場)Φ ◇§Q(伽 ・浄)・身)(尋)(各)(§り噂 ・・)馳幽 ・和 ・や ◇多)謄)幽(馳 噂)◇§Q幽 ・魯)婚)Q§o

§1は じ め に

20T.(K)

(1)水 素 は21世 紀 の夢の エネル ギー

水 素(H2)は 酸 素(02)と 結 合 して燃焼 し

た場 合,水 分(H20)を 生 じるの みで あるか

ら,他 の化 石 燃 料 と比 較 してSO,NO。,ば

い じん を発 生 させ ず,「大気 汚染防止 対策上 無

公害 な ク リー ンエ ネル ギー 」 として従 来か ら

その実用化 が期待 されて来 た。

最 近 では,地 球 環境問題 の高 ま りに伴 い,

CO2を 発 生 させ な いこ とか ら,「地球 温暖化 防

止 対策上最 も有効 なエ ネルギー」 として,水

素 には太 陽,風 力,水 力エネル ギーや 原子 力

発 電 と並 ん で,非CO2型 エ ネ ル ギー としての

期待 が 高 まってお り,「21世 紀 には実用化 で き

るで あろ う夢 のエネ ルギー」か ら,「21世 紀 に

は 実 用 化 しな け れ ば な らな い 夢 の エ ネ ル

ギー」 と して,人 類共通 の 目標 に変 ったこ と

は明 らかで ある。

(2)化 石 エ ネル ギーの遷移 の法 則 と水素 エ ネ

ル ギー

水素 が21世 紀の夢 のエ ネルギー として期待

され る理 由 の もう1つ は,「化石 エ ネル ギー遷

移 の 法則」 か ら,天 然 ガ ス の主 成 分 メ タ ン

(CH、)の 枯 渇化 の将来 に想定 され る炭化 水素

エ ネル ギー の究極が,炭 素分=0の 水 素(H2)

15

10

5

ヤ軽油C
nHm

?化 石炭化水 素

るケ ロシン

1ナ フサ

骸

573

473

012345

第1図 化石炭化水素C。Hmの 炭 素成分n対(水

素成分m/炭 素成分n)比.TB(K)は 絶対温

度で表 した沸点

(太田時男「水素エネルギー」(森北出版株式会社)より)

エ ネ ルギー である ことが 明 らか であ ることで

あ る。

横浜 国立大学 学長太 田時男先生 は,著 書 「水

素 エ ネ ルギー」 の 中で,化 石炭 化 水素C,Hm

の 炭 素 成分n対 比(水 素成 分m/炭 素 成分n)

を グラフ化 し,産 業革命 以降 におけ る人類 の

化石燃料 の使用 が石炭 →石 油 →LPG→LN

Gへ と,逐 次軽 質化 の方 向へ進 んで きた 「傾

向」 を示 され,こ れ を 「化石エ ネル ギー の遷

373

363

343

309

273

223

184

112

辺
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移 の法則」ともいえ る とされて いる。(第1図

参照)ま た,こ の よ うな化 石燃料 の利用 の傾

向について,そ の理 由 として,次 の点 を挙げ

てお られ る。

① きれ いであ るこ と

② 単位重 さ当 りのカ ロ リー が高 いこ と

③ 資源量 も豊富 な こ と

第1図 においてm/n=4は メ タン(CH、)で

天 然ガスで あ り,m/n=○ ○とい う燃料はm=2

n=0(炭 素 分=0)の 水 素(H2)で あ るこ と

は明 白であ る。

(3)水 素 エ ネルギー利用上 の技術 的課題 とそ

の打 開策 につ いて

「大気 汚染 防止対策上 無公害 な クリー ンエ

ネルギー 」,「地球 温暖化 防止 対策上最 も有効

なエネル ギー」であ り,「 化石 エ ネルギー の遷

移 の法則」か ら も,21世 紀 の夢 のエ ネ ルギー

として研 究者 を魅 きつ けて止 まな い水素 エ ネ

ル ギー であ るが,現 在の ところ実用 化は ロケ

ッ ト用燃料,水 素電 池等 に限 られ,エ ネルギ

ー として の本格的実 用化 には至 ってい ない
。

それは何故 なのか,ど こに本格的実 用化の ネ

ックが存 在す るのか,工 学 的 見地か ら適確 に

"つ ぼ所"を 示 して くれ る論 文 は少 な い
。

本稿 では,水 素 エ ネルギーの21世 紀 におけ

る実用化 を期待 して,本 格 的利用上 の技術 的

課 題 とその打開策 を体 系的に探 り,「エ ネル ギ

ー テ クノロジー の夢」 を描 くこ とと したい。

§2水 素は既に大量に使用 されている

水素 は,エ ネル ギー としては ロケ ッ ト燃料,

水 素電 池等一部 利用 に限 られ てい るが,国 内

では化 学工業用 原料等 と しては年 間120～130

億m3(昭 和63年 は 約126億m・)が 生産 され,ア

ンモニア合成 用(約32%),石 油 精 製脱硫用(約

41%)BTX生 産用(約13%)等 に自家消費

されている。(外販用は1%以 下にす ぎない。)

これら水素の原料は,ブ タン(LPG)約36%,

石油化学廃ガス(約26%)等 炭化水素であ り,

従 ってエネルギー と見た場合は相当割高であ

るのは明らかである。

一方,世 界について見ると,天 然ガスから

の水素が約70%と 主流 であ るが,出 力10万

～20万kW級 の水力発電所の電力により,水 を

電気分解 して得 た水素からアンモニア肥料を

生産するアンモニア肥料プラントが4基 稼動

している。

従 って,水 素製造技術については,効 率は

65～80%程 度に止 まるが実用技術が存在 して

お り,水 素の安全管理について も技術は既に

確立されていると言える。

§3水 素エネルギーの特徴

(1)エ ネルギー媒体 としての機能が大 きい2

次エネルギー

水素エ ネルギー システム(水 素 をエ ネル

ギー として使用する技術体系をい う。第2図

参照)が 優れている主な理由は,次 の とお り。

①化石燃料,太 陽 風力,水 力等の1次 エ

ネルギーから2次 エネルギーである水素を

製造するこ とが極めて高い効率で可能

②水素の燃焼は,反 応が早 く,仕 事率が大

きいため,発 生するパワーが絶大で,か つ

効率が高い

③電力等のエネルギーに比べ,輸 送,貯 蔵

が容易

④水素の利用分野は動力利用(宇 宙ロケッ

ト,水 素 自動車,水 素燃焼ター ビン等)熱

利用(都 市ガス,低 温熱源等),電 力利用(燃

料電池,水 素吸蔵合金電池),化 学工業用等
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第2図 水素エネルギーの体系図
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と極めて広汎でエネルギー媒体 としての機

能が極めて大きい。

今後,質 量を伴わない電力エネルギー と並

んで,エ ネル・ギー媒体 としての機能の大きい

2次 エネルギー として,地 球環境時代の21世

紀のエネルギーシステムにおいて水素エネル

ギーが重要な役割 を果す ことは明 らかであ

る。

(2)単 体エネルギー として使 うことの難 しさ

水素 を単体 で特に民生用 として使 う場

合,そ の烈 しさ,軽 さから,(1)で 述べた特

長の裏返 しに見合 う難しさが伴 う。主なも

のを3点 挙げれば,次 の とお り。(第1表 参

照)

①燃焼炎が無色である

無色であるため炎を見ながらの出力調整
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第1表 水 素 の 物 性

(1).分 子 量

(2).沸 点(1atm下)

(3).気 体 密 度(標 準状 態)

(4).液 体 密 度(標 準沸 点)

(5).蒸 発 熱

(6).自 動 引 火 温 度

(7).空 中の 燃焼 速 度

(標準 状 態)

(8).燃 焼 温 度

(9).爆 発 限 界(空 気 中)

(10).燃焼 炎

(ll).可燃 限 界(空 気 中)

働.最 小 点 火 工 ネル ギー

(空気 中)

(13).化学 的 特性

⑳.入 体への影響

2.016

20.3.K(-252.8℃)

83.764g/M3

0.0708g/cm3

445.6J/g

858。K

2.7m/sec

:水 素 と空気 との燃焼2,130℃

水素 と酸素 との燃焼2,800℃

18.3～65H2vol%

:無 色

:4～75%

(参考)メ タ ン5～14%

プ ロパ ン3～10%

:0.02mJ

:水 素はヘ リウム等の希ガ

スを除 く,ほとんど全ての

元素と反応し,水素化物を

作る。その反応力は極めて

強力で,鉄等の金属の精練

等に応用することもできる。

.無 色・無臭で,人 体に対し

て無毒。

ができず,か つ炎の境界が不明であること

による火傷等の危険性がある。

可視化のためには,複 合アルカリ塩装置

ノズル等が必要である。

②空中の燃焼速度が大きい

空中の燃焼速度が標準状態で2.7m/s

と大きく,バーナー逆火の可能性が大 きく,

焼損 しやすい。

③燃焼温度が高 く,NO、 の発生を伴 う

水 と空気の燃焼 の場合 で2,130℃ と高温

であり400ppm程度のNOXが 発生する。

都市ガスに対す る規制は60ppmで あるか

ら,NOx対 策が必要 となる。(なお,水 素を

低温燃焼 させ るには,低 温触媒反応とする

方法がある。)

また,水 素 と酸素の燃焼の場合は2800℃

の高温が得 られ るため,入 口温度2000℃ 発

電効率60～70%を 目標 とする 「水素燃焼タ

ービン」の開発が平成3年 度か らサンシャ

イン計画において着手されている。

以上のように,水 素 を単体 で民生用エネル

ギー として使用することには,他 の電力,都

市ガス,LPG等 に比べ ると,相 当に困難が

伴 うことが明らかであ り,実 現性は少いと判

断される。

(3)水 素の都市ガスへの混合により,夢 のエ

ネルギー を使 いこなす

これまで都市ガスの原料は天然ガス(LN

G)へ の転換が進んでお り,今 後 とも全国的

にLNGへ の転換が進展す るもの と予想 され

る。LNGの 主成分はメタン(CH4)で あ り,

これに2～3割 程 度の水素 を混合 して も,

C,,C4等 の安定成分 を添加すれば,既 存のガ

ス燃焼機器の燃焼特性 を十分安全範囲に維持

できるとされている

従 って,安 価 な水素が大量に供給される場

合,民 生用の分野では,水 素 を都市ガスの供

給系統に混合することにより,「21世紀の夢の

エネルギー」を家庭等で使いこなすことが可

能 となる。

都 市ガスの供給源 は以前は石炭ガスであ

り,主 成分はCOとH2で あったことを考える

と,都 市ガス分野での水素利用は,十 分な実

績があり技術的基盤は確立 されていたわけで

ある。

§4水 素エネルギーの本格的利用上の技術

的課題 とその打開策について

水素の製造,輸 送 ・貯蔵,利 用の各段階に

おける本格的利用上の技術的課題 とその打開

策について,私 見 を述べることとする。(第2

図参照)

(1)水 素の製造段階における技術的課題 とそ

の打開策
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水素 は,§2で 述べ た とお り,化 学工業 用原

料 等 として我 が国 では年 間120～130億m・ が生

産 されて い るが,エ ネル ギー として の利 用が

宇 宙 ロケ ッ ト燃料,水 素 電 池等に限 られて い

るのは,主 として コス トが 高い ため であ る。

国内に おけ る水素製 造の原料 は,ブ タン(L

PG),石 油 化学 廃 ガス,石 油(ナ フサ 等),

天 然ガ ス等で あ り,製 造 され る水素 がエ ネル

ギー としては コス ト高 は明 白で あ る。従 って,

これ ら原料 以外 に,「 安 い水素 エ ネルギー源」

「地球環 境対策上優 れ た水素エ ネル ギー源」

を求め なけれ ばな らない。

①水素 エ ネル ギー源 海外 の水力発電 が

主 力

「安 くて
,地 球 環境 対策上優 れ た水素 エ

ネル ギー源」 とな りうる可能性 を有す る と

見 られ る ものは,④ 太陽,地 熱,風 力,水

力等の再生 可能エ ネル ギー,⑬ 原子 力エ ネ

ル ギー並 びに◎石 炭の クリー ンユー スと し

ての ガ ス化水素 製造 で ある。(第2図 参照)

曾留

爵

^
捗

膨

④再生可能エネルギーについては,利 便性

の高い2次 エネルギーである電力を得るた

めに技術開発が行われ,し か も水力発電を

除いては国内では未だ経済性の確立が達成

されていない状況にある。従って,こ れ ら

再生エネルギーか らの水素エネルギー供給

は将来 ともあ りえない と考えるべ きであ

る。 しか し乍ら海外にエネルギー源を求め

るとすれば立地条件,気 候条件に恵れた地

域において水力発電,太 陽光発電及び同熱

発電,風 力発電等は特に優れた経済性 を有

することが出来る。特に水力発電は,経 済

的に開発可能量15兆 憾Vhに対 し,現 在の開発

量は2兆 憾Vhに過 ぎないか ら,開 発率は14%

未満にす ぎず,膨 大な開発可能量が残 され

ている。 この水力発電の電力を水素に転換

し,我 が国に運んで来れない ものか。 ここ

に,水 の電気分解による水素製造技術 と,

水素の輸送技術が技術的課題 となる。(第3

図参照)

[外国]

エ ニ匹 ノレ ギ ー 媒 体

〔Li,MgHユ,HH3等 ⊃

メ

ー-

海外 クリーンエネルギー輸送技術の概念図
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②石炭ガス化による水素製造

サンシャイン計画では,従 来の多目的ガ

ス化炉の開発の成果を受けて,昭 和61年 度

より 「石炭利用水素製造技術開発」 として

酸素吹 き噴流床 ガス化炉による容量20t/D

のパイロッ トプラン トの建設が開始され,

平成元年度か ら運転段階に入っている。 こ

れは石炭に酸素 を加えて反応させ,都 市ガ

ス,メ タノール合成等広範囲な用途に用い

得る水素に富んだ中カロリーガス(発 熱量

2,000～4,000kcal/Nm・)を 製造するもので

あり,今 後実証プラン ト,商 業プラン トの

建設に進むことが可能である。

将来,石 油,天 然ガスの価格が高騰 し,

且つ資源量的に限界が顕在化 した段階で

は,最 も資源量的に豊富で(石 炭の可採埋

蔵量は約300年),経 済1生を有す るもの と見

通される。

また,ア ンモニア合成用水素製造プラン

トとしての石炭 ガス化炉は我が国で も既に

稼動 している。

③原子力か らの水素製造

将来の実用化に備え研究開発が続け られ

て来ている高温ガス炉では,800～900℃ の

高温エネルギーが取出される。 この高温エ

ネルギーを利用 して水 を熱分解 し水素 を製

造す る技術(熱 化学法)も 同時に研究開発

されてお り,基 本的に可能 との見通 しがえ

られている。 しか し乍ら,高 温ガス炉 を国

内に設置す る場合は,水 素エネルギーの形

で取出 して も利用のための輸送貯蔵の問

題 コス ト面での他のエネルギー との競争

の問題が生 じ,有 利 とは考えられない。従

って,今 後高温ガス炉の研究開発は,水 素

エネルギー としてではな く,こ れを化学工

業用原料 として利用 し,ア ンモニア,メ タ

ノール,等 の2次 製品迄製造するプラント

との併設立地型 もしくは石油精製コンビナ

ー トとの直結立地型へ と方向を具体化 して

い くものと考えられる。

④水の電気分解による水素製造技術

§2で 述べたとお り,水の電気分解による

水素製造技術 では,ア ルカリ水電解法が従

来から実用化 されているが,エ ネルギー変

換効率 は60～70%に 止まる。 このため,効

率向上を目指 して団体高分子電解質水電解

法(SPE法)の 技術開発が進 め られ,

86～96%の 効率が達成されてお り,今 後は

大型化 と電解槽のコス ト低減の達成に研究

開発の重点が置かれている。 また,800～

!,000℃ で水蒸気 を電気分解す る高温水蒸

気電解法 も研究開発が進め られてお り,従

来の電解法に比 して10%程 度効率が向上す

るもの と期待されている。

以上の とお り,水 の電気分解による水素製

造技術 については,エ ネルギー変換効率90%

以上の技術の実用化は将来十分可能 と見通さ

れ る。

(2)水 素の輸送 ・貯蔵段階における技術的課

題 とその打開策

①高圧ボンベ法

水素は,分 子量=2.016,沸 点=20.3K(-

252.8℃),気 体密度(標 準状態)=83.7649/

m3で あり,そ の ままでは体積当たり貯蔵で

きるエネルギー量は小さい。最 も一般的に

用 いられている200気 圧の高圧ボンベの場

合,7Nm・ の水素 を貯蔵す るボンベの重量

は55kg程 度 となり,効 率的ではない。

②液体水素法

液体水素は体積は約1/1800と な り,200
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気圧の水素の4倍 の体積エネルギー密度 を

持つが,高 純度の水素が必要で,水 素1kg

当た りの液化に10～14kWhの 電力を消費す る

ことに加 え 「断熱性の容器を必要 とす るこ

とか ら宇宙 ロケッ ト燃料等特殊な用途に限

られている。

このため,水 素の本格的実用化のために

は液体水素 より高いエネルギー体積密度で

水素 を貯蔵できる新技術が研究開発の課題

とされた。

③金属水素化物(水 素吸蔵合金)法

金属あるいは合金の中には,水 素 と可逆

的にかつ速やかに反応 して水素化物 を作る

ものがあり,こ の種の合金は通常 「水素吸

蔵合金」あるいは 「金属水素化物」 と呼ば

れている。金属水素化物の特徴 としては,

(i)水素吸蔵密度が高い(液体水素に匹敵)

(ii)水素含有率が高い(高 圧 ボンベの2倍

以上)

(iiD反応速度が速い(数 分以内に反応が完

結)

㈹水素化物が安定

等があげられ る。

現在迄に金属水素化物 として開発され,そ

の特性がよく知 られているものが約60種 類

あり,今 後 とも各用途に適 した種類の金属

水素化物が開発されてい くものと見通され

る。

金属水素化物 に求め られ る条件 と して

は,

(i)安価なこと(資 源的に豊富で合金が容

易に作れること)

(ii)水素含有率が大 きいこと

(iiD大量の水素を吸蔵 できること

㈹軽い合金であること

(v)合金の劣化や微粉化の程度が少なく,

安定であること

(vD生成熱が小さいこと

等があげられている。

サンシャイン計画では,そ の発足当初か

ら水素の輸送貯蔵技術 として,金 属水素化

物の研究開発が進められて来た。輸送技術

では,水 素 自動車用の燃料 タンク等への応

用を目標 として,Mg系 を中心 とす る軽量

で高嵩密度の水素吸蔵合金の研究開発が行

われている。 しかしなが ら,水 素の放出温

度が高い等の問題があるため,よ り低温で

水素 を放出す る合金の探索研究が続けられ

ている。

また,貯 蔵技術 では,吸 蔵特性の向上,

長寿命化及びその利用技術に重点が置かれ

てお り,希 土類の水素吸蔵合金が対象 とさ

れている。

今後の研究開発によ り水素吸蔵合金の特

性は逐 次向上 してい くもの と期待 される

が,自 動車用燃料 としてガソリンや軽油 と

比較 した場合に,比 肩できるような性能や

利便性 を有す るには相 当に困難 と予想さ

れ,ま た水素エネルギーの大量輸送の面で

も効率的輸送技術には程遠いものと考えら

れる。

従って,水 素の大量輸送技術 としては,

①水素 をアンモニア,メ タノール,メ チル

シクロヘ キサン等に変換 して我が国に輸送

してエネルギー として使用す る方法,②Li,

Mg等 の軽金属 を海外で還元 して輸送 し,

我が国で酸化させて再びエネルギーを取出

す方法等を開発す る必要がある。(第3図 参

照)

サ ンシャイン計画では,平 成3年 度 より
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「海外 クリーンエネルギー輸送技術」 とし

て,技 術体系確立のための研究開発が着手

された。

従来,電 力エネルギーの輸送は送電線に

よる方法 しか考えられず,海 外の大規模水

力開発計画に対 しても技術支援に止 まって

いた。電力エネルギーを化学エネルギーに

変換 して輸送す るこの 「海外 クリー ンエネ

ルギー輸送技術」の実用化により,水 力開

発地点を抱える相手国政府 と住民の理解 を

得て海外水力開発に参加 し,相 手国のエネ

ルギー供給に貢献するとともに我が国に対

しCO2を 放出しないクリーンエネルギーを

もたらす ことが可能 となるのである。ここ

に 「エネルギー・テクノロジー としての夢」

がある。そしてそのための要素技術はいず

れも揃っているといえるのである。

(3)水 素の利用段階における技術的課題 とそ

の打開策

①動力利用

(i)水素 自動車の実用化のためには格段の

軽量高性能の水素吸蔵合金の開発が必

要である。

(ii)水素燃焼 ター ビンの実用化 のため に

は,入 口温度2000℃ に耐えるC/C複 合

材料の開発が課題 である。各国におい

て超耐環境性材料 として研究開発が急

がれてお り,表 面処理技術の進歩等か

ら見て,今 後10年 内には材料開発には

目途がつ くものと見通 される。

②熱利用

§3(3)で述べた とお り,海外 より安価 な水

素エネルギーがメタノール,ア ンモニア等

の形で輸送 されるようになれば,こ れを再

び水素に戻 して都市ガスの供給系統に混合

することにより,民 生用の分野で21世 紀の

夢のエネルギー水素 を使いこなす体系が実

現す るのである。

③電力利用

水素吸蔵合金電池は既に実用化が始 まっ

ており,燃 料電池も実用化段階に到達 して

いる。

④その他エネルギー以外の分野への利用

メタノール合成,ア ンモニア合成,石 油

精製脱硫用等 として,今 後更に需要は伸展

するものと予想される。

§5む すび一 水素エネルギーの実用化 をも

たらすエネルギーテクノロジー ドリーム

21世紀の夢のエネルギー水素の実用化は,

海外の安価な水力発電,太 陽光発電等から水

素 を製造 し,こ れを化学エネルギーに変換 し

て我が国に輸送す る 「海外 ク リーンエ ネル

ギー輸送技術」体系が確立 した とき,実 現で

きる。そして,こ の輸送体系は,水 力発電等

の地点 を抱える相手国の政府並びに地域住民

の同意により社会的に成立 しうるのであ り,

開発に伴 う環境破壊の防止に留意 しつつ,国

際的共同開発体制 と相互協力体制を確立する

ことが ドリームを実現する夢工場 となるので

ある。更に次稿において補論 したい。
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umenoshima

島熱帯植物館
記問訪

IAE女 性 研 究員 取材 チ ーム

日,lAE女 性研究員取材チームは,ゴ ミ処理

した施設であり,デ ー トスポットとしても静か

んでいる,東 京都夢の島熱帯植物館を訪れまし

視点から見たエネルギー関連施設"訪 問の記,

目,と いうことでお送り致 しますので,ど うぞ

してお読み下さい。



還
ざ

TropicalPlantDome
籔 繍 熱帯植物はわたしたち地球の仲間

熱帯植物と私たち日本人とのかかわりは意外に深いということをご存じですか。例え

ば,主 食のお米。これは熱帯が原産です。ほかにもイモ,ト マト,カ ボチャ,綿,天 然

ゴム,… 数えきれない位です。そして,ど れもこれも身近なものばかりです。

熱帯雨林は,こ んなにたくさんの資源を供給してくれると同時に地球を宇宙の刺激か

ら守るオゾン層を作る大量の酸素を排出してくれています。ところが近年,森 林伐採や

酸性雨のために,そ の面積が減少しているという話をよく聞きますが,こ れは自分たち

の家の屋根に自分で穴をあけているようなものではないでしょうか。

ここ熱帯植物館の植物達は,改 めて熱帯の大切さを教えてくれているような気がしま

す。(こうした熱帯植物とのかかわりが,映像ホールやイベントホールで紹介されていま

す。)

醗灘 余熱利用の しくみ…ゴミのおかげ?一 一 繍一 劇 繍

さて,そ んな植物館を支えるエネルギー源は隣

の江東清掃工場のゴミ焼却熱です。まず,そ の熱

で125℃の高温水を作り,地下のパイブで植物館の

熱交換器へ運びます。ここで水道水に熱の移替え

がおこなわれ,70℃ の温水が作られます。この温

水を温室内の自然対流型放熱器(右 写真)を 循環

させて,暖 房しているのです。(下図)

放熱器を流れる温水の流量調節や窓の開閉はコ

ンピュータによって管理され,温室内は常に25℃。

温室に足を踏み入れると,モ ワッとした熱気が身

を包みます。この暖かさ,この湿気,ま さ しく

熱 帯!の かんじ。

植物に与える水も,直 接水道水では冷たすぎる

江東清掃ヱ場 盤
φ

廃熱ボイラー

q

温室内の自然対流型放熱器

。9}Q

ゴミブイーダ

、

、

〃
餐

ストー ガ

も

雄

夢の島熱帯植物館

■

朧
墾 温室内ユニットヒーター

難

(なお,清 掃工場休止中は真空式温水ボイラーを稼働させます)
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ため,熱 交換器で30℃前後に温めて使用している

そうです。植物への優しい配慮がうかがわれます。

そして,館 内の冷暖房にもこの高温水が使われ

ているそうです。では,電 気はどこに使われてい

るかといえば,照 明等と,設 計当初の予想を上回

る入館者があったことや,最 近の外気温度の上昇

のために後から取り付けた冷房機に使われるだけ

なのだそうです。まさに ゴ ミ の お か げ とい

うわけです

この,江 東清掃工場の余熱を利用した熱帯植物

館は,清掃工場建設の計画が出た段階で,江東区民

への福利厚生施設として同時に企画されました。

同じ余熱利用のプールや運動体育館などの施設も

あり,夢の島に来れば1日 楽しめます。夢の島とい

うと"ゴ ミの島"と,イ メージが悪いかもしれま

せんが,実際に行ってみると緑が多く,一帯は広々

とした公園となっていてジョギングしている人達

や散歩をするカップルなど健康的なかんじです。

近年ではこのようなメリットを期待し,ま たゴ

ミ増加による,ゴ ミ処理施設の必要性から,清 掃

工場建設の誘致をする地方自治体もあると聞きま

す。館長さんのお話では,植 物館建設の計画があ

るので参考に見学したい,と いう申し出が結構あ

るということです。

これから各地に植物館ができて,私 たちの目を

楽しませてくれるのかもしれませんね。

見どころ紹介

A占δ誌

大温室に入ってすぐ,そ こは熱帯の水辺。シダ

が大きな葉を広げ,水 面にはオオオニバスが大き

な葉を浮かべ,ト ロピカルムード満点/滝 をバッ

クに記念写真が撮れます。右のページがそうです。

B5ε 繕

滝をくぐり,ト ンネルを抜けると熱帯地方の人

里に入ります。ここには聞き慣れた名前の作物(例

えば,バ ナナ,コ ーヒー,ヤ シ,マ ンゴー等)や,

色鮮やかな花が咲いています。

さあ、い っ てみ よ う!

このみちゃん このはくん

リョウ リバ ナナ

CD器;ム

ここで一番目につくのは,何

といってもオオギバショウで

す。一言でいえば巨大うちわ。

こんな植物が地上にあったの

か,と思うことうけあい。昔,旅

人がこの葉の付け根にたまった

水を飲んで渇きをいやしたこと

から"旅 人の木"と も呼ばれて

いるそうです。その大きさの割

に随分ロマンチックな名前が付

いているものだと思いました。

みてみよう!

また,こ こでは小笠原諸島の

植物も必見です。というのも小

笠原は大陸から孤立しているた

め,小 笠原にしかない植物が沢

山あるそうです。例えば……ム

ニンノボタン,タ コノキ,ヒ メ

ツバキ,な どなどをここで見る

ことができるのです。ムニンと

は無人の意味で,そ の歴史を感

じさせます。

ム ニンノボタン

タコノキ

一52一



;、 の∫〆評 ぺ

■

"・

,tw...tw-S"VhS

素〆

、・!等 ・

ぞな

癒議編雛
〆f～,

鋤

、

黛

煮 懸蟹驚 勤 難鯉
流れる滝 をバ ックに館長 さん と取材チーム

r1

『最近では,草 花が消耗品のように使

い捨てにされていて,と て も残念です。

植物を育てることに関心を持って欲 しい

です。そのためにも,是 非多 くの人にこ

の植物館を利用 して欲 しいですね。楽 し

みなが ら植物に親 しめると思います。』

と本間館長さん

取材地に近づくにつ
れ,緊 張でこわ張つて
いくY.Kさ んのお顔
を新鮮な気持ちで拝見
したのでした。

c#)K.i

確かに緊張していま
したが,温室に入ると,

森林浴にも似た気持ち
のいい空気のおかげ
で,リ ラックスできま
した。

OY.K

壁の様に広がるオオ
ギバショウ。その葉の
1枚1枚 を下から見上
げると,ま るで"巨 大
生物の島"へ 迷い込ん
だ様な錯覚に陥りま
す。夢の島の名のとお
り,現 実を忘れること
しばし…

◇N.M

"夢の島"のイメージ

が今回の訪問で全く変
わってしまいました。
ゴミは物の終わりの姿
ではなくて別の物に活
かされる前の仮の姿な
んですね。

◇A.T

最後に,取 材に快く応じて下さった植物館の皆様,本 当にありがとうございました。

〈取材メンバー一同〉

轍 インフォメーション

交通案内

東陽町駅
田 麟lll田ll

地 下 鉄東 西 線

llHllllllllHl田HIIIIHIIIIIIIIH_1

明 至浦安
治
通

2
熟帯 一
植物館

一 一

算

熊 バ

製]み ●

、9コ1【 夢鴫 嬬'1"

バi`

.毒 ■■
夢の島公園

一
「「一

地下鉄
有楽町線

u
新木場駅

●営団地下鉄

有楽町線新木場下車徒歩15分
●JR京 葉線

新木場駅下車徒歩巴分

●都営バス

東陽町から新木場ゆきの夢の島下車徒歩7分

●入館時間/午 前9時30分 ～午後4時

●料 金/一 般200円,中 学生100
円,小 学生以下及び65

歳以上は無料

団体(50人 以上)は 料

金の80%の 額

..踊

●休 館 日/年 末年始(12月29日 ～

翌 年1月3日),苺 週 月

曜 日(月 曜 日が祝 日・都

民 の 日にあ たる ときは

その翌 日)

興

'

受

へ

,..b讃 興 留

詔 聯 諏 ㈱磯 ・1覧r

問い舗せ東京都夢の島熱帯植物館 東 京都 江東 区夢の 島3-2

費03-3522-0281～2
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研究所の うごき
(平 成4年1月1日 ～3月31日)

◇ 新役員の選任

任期満了に伴う新役員の選任が,3月19日 開

催の第34回理事会で行われ,下 記のように新役

員を選任した。

(任期:平 成4年4月1日 ～同6年3月31日)

新役員

理事長lII本 寛 東京大学名誉教授

(所長 山本 寛)

専務理事 吉澤 均

常務理事 柴田 誠一

理 事 秋山 守 東京大学工学部教授

〃 飯田 孝三 関西電力㈱副社長

〃 生田 豊朗 ㈲日本エネルギー経済

〃 研究所理事長

〃 植田 守昭 ㈹日本鉄鋼連盟副会長

兼専務理事

監

〃

〃

〃

〃

11

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

11

〃

ノ'

正親

窪田

近藤

近藤

柴崎

鈴木

鈴木

関根

高屋

富永

能登

平川

三井

吉野

事 加野

長澤

見一 日本原燃サービス㈱相

談役

雅男 ㈲日本産業技術振興協

会副会長

俊幸 電気事業連合会副会長

駿介 東京大学工学部教授

芳三 ㈹ 日本瓦斯協会副会長

兼専務理事

篤之 東京大学工学部教授

絆 大阪大学工学部教授

泰次 東京大学工学部教授

光吾 ㈹ 日本電機工業会専

務理事

孝雄 ㈹ 日本自動車工業会

専務理事

勇 石油連盟専務理事

誠一 東京大学名誉教授

恒夫 東京電力㈱最高顧

問

照蔵 ㈹ 日本建設業団体連

連合会会長

英資 ㈱ 日本興行銀行常務

取締役

和夫 中部電力㈱副社長

◇ 理 事会開催

第34回 理事会

日 時:3月19日(木)12:00～13:10

場 所:経 団連会館9階906号 室

議 題:

第1号 議案 平成4年 度事業計画および収

支予算(案)に ついて

第2号 議案 平成4年 度運営費借入につ い

て

第3号 議案 理事および監事 の選任につい

て

第4号 議案 その他

◇ 月例研 究会

第88回 月例研 究会

日 時:1月31日(金)14:00～16:00

場 所:航 空会館6階 中ホール

議 題:

1.平 成4年 度エネルギー関連予算等につい

て

(通商産業省資源 エネル ギー庁総務 課

課長補佐 平野正樹氏)

2.平 成4年 度地球環境対策予算について

(通商産業省立地公害局環境対策課 課

長補佐 川本明氏)

第89回 月例研究会

日 時:2月28日(金)14:00～16:00

場 所:航 空会館6階 中ホール

議 題:

1.原 子力による海水の淡水化について

(電力中央研究所原子力総合推進室課長

湊章夫氏)

2.世 界のFBR開 発状況

(主管研究員 津久井豊)

第90回 月例研究会

日 時:3月31日(金)14:00～16:00

場 所:霞 山会館 うめ ・さくら

議 題:

米 国の環境問題 とエネルギー分析につて

(ス タンフォー ド大学教授 ジョンP.

ウェイアン ト氏)
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◇ 主なできごと

1月10日(金)

13目(月)

14日(火)

16日(木)

20日(月)

21日(火)

22日(水)

23日(木)

・第1回CGTハ イブ リッ ドシス

テム調査ワーキンググループ開

催

・第3回 原子力発電国際協力懇談

会開催

・第5回 中小型軽水炉検討委貝会

開催

・第1回 新型電池電力貯蔵システ

ム導入普及調査委員会開催

・第2回 石油の再 資源化に関す る

調査 ・ワーキング開催

・第2回 未利用エネルギーを利用

した高効率エネルギー供給シス

テムモデル調査 ・分科会開催

・第1回 電気 自動車用電池:亜 鉛

一臭素分科会開催

・第2回 電気 自動車用電池:ナ ト

リウムー硫黄分科会開催

・第4回 エネルギー需要 予測検討

委員会開催

・第2回 未利用エネルギー を利用

した高効率エネルギー供給シス

テムモデル調査 ・委員会開催

・第3回A重 油製品品質の適性化

調査 ・海外調査打 ち合わせ開催

・第9回 「電力 と技術」懇談会 ・

スタディグループ開催

・第2回 家庭用電力最適運 用機器

システム検討委員会開催

・第3回 高度負荷集 中制御システ

ム システム分科会開催

・第2回A重 油製品品質の適性化

調査 ・委員会開催

・第4回A重 油製品品質の適性化

調査 ・海外調査打 ち合わせ開催

・第3回 未利用エネルギーを利用

した高効率エネルギー供給 シス

テムモデル調査 ・ワー キング開

催

・第2回 日本におけ る原子力発電

のマネージメン トカルチャーに

関する調査委員会開催

・第2回 高度負荷集中制御 システ

24日(金)

27日(月)

28日(火)

29R(水)

30日(木)

31日(金)

2月3日(月)

4日(火)

5日(水)

6日(木)

7目(金)

ム検討委貝会 専門部会開催

・第1回 原子力熱エネルギー利用

基盤研究調査委 員会開催

・第2回A重 油製品品質の適性化

調査 ・エ ンジン分科会 ワー キン

グ開催

・第8回 原子炉総合数値解析 シス

テム実用化調査委員会開催

・第2回 メタノール火力発電所の

環境影響評価実証調査 ワー キン

ググループ開催

・第4回FBR新 技術F/S要 素 技術

評価検討W/G開 催

・第2回 メタノール火力発電所の

環境影響評価実証調査委員会開

催

・第10回 「電力 と技術」懇談会 ・

スタデ ィグループ開催

・第3回 分散型新発電技術実用化

実証研究に関す る調査委員会 ・

幹事会開催

・第4回A重 油製品品質の適性化

調査 ・エンジン分科会開催

・第2回HLW制 度調査検討委 員

会開催

・第3回 石油の再資源化に関する

調査 ・調査分科会開催

・第78回 原子力プラン ト運転の

信頼性に関する研究会開催

・第6回FBR新 技術F/Sプ ラ ン ト

概 念評価検討W/G開 催

・第2回 石油の再資源化に関する

調査 ・委員会開催

・第11回 「電力 と技術」懇談会 ・

スタディグループ開催

・第5回A重 油製品品質の適性化

調査 ・海外調査打ち合わせ開催

・第3回 「駅 ビル型導入モデル構

築促進調査」作業会開催

・第3回EDB石 炭 技術分科会開

催

・第5回A重 油製品品質の適性化

調査 ・燃料分科会開催

・第4回 未利用エネルギー を利用

した高効率エネルギー供給 シス

テムモデル調査 ・ワー キング開
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1

2月10日(月)

12日(水)

13日(木)

17日(月)

18日(火)

19日(水)

20日(木)

24日(月)

25日(火)

26日(水)

催

・第2回CGTハ イブ リッ ドシス

テム調査ワーキンググループ開

催

・第2回 電気 自動車用電池に関す

る検討委員会開催

・エネルギーの効率的使用に関す

る調査 ・打ち合 わせ開催

・第4回 原子力発電国際協力懇談

会開催

・第3回 「火力発電プラン トか ら

のCO2回 収 システム に関す る

調査」委員会開催

・第2回 原子力熱エネルギー利用

基盤研究調査委員会 開催

・第8回 構造材料の経年劣化特性

に関す る調査研究委員会開催

・第5回 固体電解質型燃料電池発

電システム調査委貝会開催

・第4回 高度負荷集中制御 システ

ム ・システム分科会開催

・第4回 石油の再資源化に関する

調査 ・調査分科会開催

・第3回 実用発電用原子炉廃炉技

術調査廃止措置物量等分科会開

催

・第3回 実用発電用原子炉廃炉技

術調査廃止措置廃棄物再利用分

科会開催

・第2回 レーザー濃縮新技術経済

性調査委員会開催

・第3回 日本 におけ る原子力発電

のマネー ジメン トカルチャーに

関する調査委員会開催

・第3回 高度負荷集 中制御 システ

ム ・ロー ドマネー ジメン ト分科

会開催

・第4回 非在来型天然ガス調査 ・

コールベ ッ ドメタン調査分科会

開催

・第4回 分散型新発電技術実用化

実証研究に関す る調査委員会 ・

幹事会開催

・第1回 廃棄物発電に係 る技術検

討会開催

・第5回 未利用エネルギー を利用

27日(木)

3月2日(月)

3日(火)

4日(水)

5日(木)

6日(金)

9日(月)

した高効率エネルギー供給 シス

テムモデル調査 ・ワーキング開

催

・第5回 石油の再資源化に関す る

調査 ・調査分科会開催

・第1回 低品位炭か ら新燃料油の

製 造技術 に関す る予備 調査 ・

ワーキング開催

・第9回 原子炉総合数値解析 シス

テム実用化調査委員会開催

・第1回 コールベ ッ ドメタン資源

導入システムの可能性調査委員

会開催

・第2回 電気 自動車用電池:亜 鉛

一臭素分科会開催

・第3回 電気 自動車用電池:ナ ト

リウムー硫黄分科会開催

・第2回 低品位炭か ら新燃料油の

製造技術に関す る予備調査勉強

会開催

・第6回A重 油製品品質の適性化

調査 ・燃料分科会開催

・第3回 未利用エネルギーを利用

した高効率エネルギー供給 シス

テムモデル調査 ・分科会開催

・第4回 非在来型天然ガス調査 ・

メタンハ イ ドレー ト調査分科会

開催

・第12回 非在来型天 然ガ ス調

査 ・打ち合 わせ開催

・第6回 中小型軽水炉検討委員会

開催

・第3回CGTハ イブ リッ ドシス

テム調査 ワー キンググループ開

催

・第3回HLW制 度 調査検討委員

会開催

・第4回 「駅ビル型導入モデル構

築促進調査」作業会開催

・第12回 「電力と技術」懇談会 ・

スタデ ィグループ開催

・第13回 非在来 型天然 ガス調

査 ・打ち合わせ開催

・第7回FBR新 技 術F/Sプ ラ ン

ト概念評価検討W/G開 催

・第5回A重 油製品品質の適性化
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3月10日(火)

12日(木)

16日(月)

17日(火)

18日(水)

19日(木)

23日(月)

調査 ・エ ンジン分科会開催

・第6回 未利用エネルギー を利用

した高効率エネルギー供給 シス

テムモデル調査 ・ワー キング開

催

・第3回 メタノール火力発電所の

環境影響評価実証調査ワー キン

ググループ開催

・第3回 未利用エネルギー を利用

した高効率エネルギー供給 シス

テムモデル調査 ・委員会開催

・第5回 原子力発電国際協力懇談

会開催

・第5回 高度負荷集 中制御 システ

ム ・システム分科会開催

・第4回 高度負荷集 中制御システ

ム ・ロー ドマネー ジメン ト分科

会開催

・第3回 次世代ハウスエネルギー

供給利用 システム専門委員会開

催

・第3回 原子力熱エネルギー利用

基盤研究調査委 員会開催

・第13回 「電力 と技術」懇談会 ・

スタディグループ開催

・第2回 廃棄物発電に係 る技術検

討会開催

・第5回FBR新 技術F/S要 素 技術

評価検討W/G開 催

・第9回 構造材料 の経年劣化特性

に関す る調査研究委員会開催

・第2回 新型電池電力貯蔵 システ

ム導入普及調査委員会開催

・第3回 高度負荷集中制御システ

ム検討委員会 専門部会開催

・第6回 固体電解質型燃料電池発

電 システム調査委員会開催

・第2回 コールベ ッ ドメタン資源

導入システムの可能性調査委員

会開催

・第4回FBR新 技術F/S検 討委員

会開催

・第3回 メタノール火力発電所 の

環境影響評価実証調査委 員会開

催

・第3回 電気 自動車用電池に関す

24日(火)

25日(水)

26日(木)

27日(金)

30日(月)

◇人事異動

る検討委員会開催

・第2回 高度 負荷集中制御システ

ム検討委員会開催

・第2回 分散型新発電技術実用化

実証研究に関する調査委員会開

催

・第79回 原子力プラン ト運転の信

頼性に関する研究会開催

・第10回 原子炉総合数値解析 シス

テム実用化調査委員会開催

・第4回 「火力発電プラン トか ら

のCO2回 収 シヌ、テムに関す る

調査」委貝会開催

・第3回 レーザー濃縮新技術経済

性調査委員会開催

・第4回HLW制 度 調査検討委員

会開催

・第4回 日本における原子力発電

のマ ネー ジメン トカルチャーに

関す る調査委員会開催

・第3回 家庭用電力最適運用機器

システム検討委員会開催

03月31日 付

(退任)

プ ロジェク ト試験研究部

主任研究 員 牧内達夫(出 向解除)

プ ロジェク ト試験研究部

主任研究員 矢島宏一(出 向解除)

◇海外出張

(1)吉 江 照一主管研究員は,海 外の非在来型天

然ガス ・コールベ ッドメタンに関す る開発動

向の調査のため,1月5日 から1月19日 の

問,オ ース トラ リア,ニ ュジーラン ド,ベ ネ

ズエラ,ア メリカへ出張 した。

(2)赤 田卓己主管研究員は,欧 州における内燃

機関用A重 油相当油の使用実態及び当該油使

用のデ ィーゼルエンジン技術開発動向の調査

のため,2月9日 か ら2月21日 の 間,イ ギ

リス,ド イツ,オ ース トリア,フ ィンラン ド,

フランスへ出張 した。

(3)黒 沢厚志研究員は,原 子力シ ミュレータの
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研究開発動 向調査のため,2月18日 か ら2

月26日 の問,フ ィンラン ド,ス イスへ 出張

した。

(4)栗 山和重主任研究貝は,IAEAシ ン ポジウ

ム打合せ のため,2月24日 か ら3月2日 の

問,オ ース トリア,ス イスへ出張 した。

(5)蛭 沢 重信主任研究貝は,放 射性廃棄物対策

に係わる法制面等に関す る調査のため,3月

9日 か ら3月20日 の 間,ス ウェーデン,フ

ランス,ス イス,カ ナダ,ア メリカへ出張し

た。
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VOL14,NO.1(1991.4)

水 素 エ ネル ギー技術 文明時代 を目指 して

日石テクノロジー㈱ 代表取締役社長

欧米における自動車の大気汚染防止対策の動向

ガソリン自動車編

欧米における自動車の大気汚染防止対策の動向

ディーゼル自動車編

わが国の新 しい自動車排出ガス規制について

平成3年 度のエネルギー関連政府予算の概要

鹿 島

古 沢 貴
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「季報エネルギー総合工学」

について(編 集後記)

の充実刷新

季報編集委員会

当研究所は,お 蔭 をもちまして,平 成4年

4月1日 をもって,設 立14周 年を迎 えました。

これを機会に当研究所の調査研究等事業の更

なる発展を期 し,平 成4年 度 より機関誌 「季

報エネルギー総合工学」の編集刊行について

充実刷新を図ることにしましたので,概 要を

紹介します。

1.編 集方針の充実

(1)刊行の目的について

季報刊行の 目的については,従 来どお り,

①賛助会員に対する当研究所の調査研究等

事業の報告,紹 介

②官公庁,学 術団体,エ ネルギー関係機関

等に対する当研究所の調査研究等事業の

紹介,周 知

とします。

②記事編成について

従来は機関誌 としての性格か ら,当 研究所

の調査研究等事業の報告,紹 介関係の論文が

中心で したが,今 後これ らの論文記事に加え,

エネルギー情勢に関す る対談や随想等 ソフ ト

な読物記事 を適宜掲載することとしました。

掲載す る記事の項 目及び内容は次のとお り

とし,適 宜選択 して各号を編成します。

①巻頭言

斯界のオピニオンリーダーの方々に,主

に当研究所事業への期待,抱 負等を述べ

て頂 くものですが,枠 取 りを行い,執 筆

者の顔写真を掲載 させて頂 きます。

②国,NEDO等 における関連施策を紹介

する論文

③所内調査研究事業の内容 を紹介する論文

④エネルギーを巡る内外情勢,エ ネルギー

技術研究開発動向等についての紹介,解

説

⑤当研究所所員の海外出張報告

⑥対談ないし座談会

エネルギー情勢やエネルギー技術研究開

発動向等に関連す るテーマで,有 識者に

よる対談ないし座談会 を企画 します。

⑦施設訪問記,随 想その他

この記事 こそ,前 記⑥のなかの理事長対

談 と並んで大塚益比古編集責任者の発案

による編集刷新(ソ フ ト化)の 目玉であ

りまして,当 研究所の誇る8人 の女性研

究員(通 称"エ イ ト・ピーチズ")の 完全

自主企画による 「エネルギー関連施設訪

問記」であ ります。回を重ねる毎に充実

した ものに なる もの と期待 されてい ま

す。

随想は 「エネテク ドリーム21」 シリー

ズとして,そ の時点でのエネルギー分野

の難題について,技 術突破のアイデアを

探ろうとするものです。「タラ・レバ」を

置いた とき,如 何 なる夢が描け るか勇敢

にチャレンジしてみるものです。

⑧ 「研究所の うごき」
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従来 どお り,当研究所における人事異動,

月例研究会,エ ネルギー総合工学 シンポ

ジウム準備状況,各 種会議の開催状況等

について紹介 します。

⑨その他

(3)表紙 ・背表紙等について

①表紙のデザインは,当 誌が当研究所のイ

メー ジ伝達手段 であることか ら,当 面変

更 しないこととしました。

②背表紙には,機 関誌の名称,巻 番号,発

行年月を入れることとし,整 理の便を図

ります。

③各論文,記 事に関 し原則 として執筆者の

顔写真,所属名 を掲載す ることとします。

勿論,若 干ながら原稿料 もお支払い致 し

ますので,外 部の方 もふるって寄稿 して

下 さるようお願 いします。

2.本 号(Vol.15,No1.)に おける新企画

(1)巻頭言

当研究所 と密接 な関係にある働電力中央研

究所理事 長依 田直氏 よ り巻頭言 を寄せて頂

き,身 のひ きしまる思いです。

なお,題 字「巻頭言」は前号(Vol,14,No4)

より当研究所山本理事長夫人種子様 の筆によ

るものです。

(2)山本理事長のエネルギー対談

充実刷新第1号 である本号では,ま ず嗜矢

として,「山本寛理事長のエネルギー対談」(そ

の1)を 企画しました。「ライフスタイルとエ

ネルギー」をテーマに,共 同通信社科学部長

田村和子さんとの知性溢れた対談をまとめる

ことができました。

なお,編 集委員会 としては 「山本理事長の

エネルギー対談 シリーズ」 として今後 とも企

画を重ねてい く考えです。

(3)IAE女 性研究員取材チームによるエネル

ギー施設訪問記

第1回 は東京都夢の島熱帯植物館訪問記で

す。"女性の視点から見たエネルギー関連施設

訪問記"と 銘打つ ように,そ の"超 感性的"

記述は極めて新鮮な感動を与えるもの となっ

ています。第2回 以降のシ リーズが更に楽 し

みです。

3.編 集刊行体制の確立

(1)所内編集委員会の発足

「季報エネルギー総合工学」の編集刊行 を

所 を挙げて遂行 していくため,所 内編集委員

会が,平 成4年1月 発足 しました。

・委員長 二専務理事

・委 員:総 務部長,経理部長,企 画部長,

プロジェクト試験研究部長及び

同部各部長,エ ネルギー情報セ

ンター長

また,委 員の中か ら 「編集責任者」 として

エネルギー技術センター長(大 塚益比古)が

指名 されました。従来同様,編 集の実務の指

揮に当た ります。

(2)企画部 による編集業務の支援

①対談,座 談会等の企画立案 とその実施の

支援

②外部執筆者の内諾取得の分担

等において,企 画部は編集業務の支援 を

行 うことになりました。

なお,季 報の編集刊行に係 る具体的実務

(所内外の執筆者への執筆依頼状の作

成,発 信,印 刷会社 との折衝,季 報の発

送等)は 従来どお り総務部で行 います。
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4.お わ りに

お蔭 を もち ま して,「季 報エ ネル ギー総合工

学」は,本 号(Vol.15,No1.)を も って通巻

第55号(昭 和53年 度 は2号 の み,昭 和54年 度

以降 は毎年度4号 を刊行)と な りま した。

編集委員会一同,工 夫をこらしながら季報

の編集刊行に取組んでい く決意であ りますの

で,皆 様方の御高覧,御 叱正の程 よろしくお

願い申し上げます。

(文責:季 報編集委員会委員長

専務理事 吉澤 均)
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