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開 会 の 挨 拶

山本 寛(㈱ エネルギー総合工学研究所理事長)

おは ようござい ます。私,理 事長 をいたしてお ります山本でございます。 きょう

は,月 曜 日の,し か も雨 もよいの ところをお出ましいただ きまして,大 変 あ りが と

うござい ました。開会 にあた りまして一言 ご挨拶 を申し上 げます。

今年 で,私 どもの研究所が昭和53年 に発足いたしま して以来15年 を数 えるに至 り

ました。5年 前に10周 年記念 を行 ったわけでございますが,そ の折 りのシンポジウ

ムのテーマは 「21世紀 のエネルギー技術戦略」とい うことでござい ました。今 回は,

5年 を経 まして15周 年 を迎 えたわけであ りますが,今 回もやは り似た ようなテーマ

でござい ますけれ ども,ご 案 内申し上げま した ように 「21世紀社会のエネルギー技

術戦略 を探 る」 とい うテーマ にさせていただ きま した。

いままで私 どもの シンポジウムは毎年1回 開いて参 ってお りますが,今 回は過去

最大の会場 を準備 いた しました。現在は まだ朝早 いせ いか満席にはなってお りませ

んけれ ども,お 申 し込 は非常 にた くさんござい まして,約130～140名 の方々には,

折角のお申 し込み をいただいたのにお断 りを申し上げざるを得ない とい う,や む を

得 ない状況にな りまして,ま こ とに申 し訳 ない と存 じてお ります。

さて,10周 年記念の際 には,「21世 紀のエネル ギー技術戦略」とい うことでシンポ

ジウムを行 ったわけでございますが,そ の折私が ご挨拶 申し上げ ました中で申 しま

したこ とは,21世 紀 と申 しまして もまだ まだ11年 半 もある,19世 紀の世紀末 をみる

と世紀末の10年 に科学において非常 に重要 な進展があったので21世 紀の話 をす るの

はまだ少 し早 いん じゃないか,と い うようなこ とを申し上げたわけでございます。

そこで,19世 紀の末 を振 り返 ってみます と,今 世紀の技術が非常 に進んでまい り

ました もとは,19世 紀の末にはすでに芽 を現 して まいっていたわけでございます。

た とえば量子力学 であるとか,あ るいは相対性理論 とい う新 しい理論が19世 紀か ら

20世 紀の初頭 に提 出され まして,20世 紀の初めの25年,四 半世紀の間に完成 され,

それ らの理論 に基づ いた学術,技 術が今 日の科学文明 をもた らしたわけであ ります。

た とえば技術エネルギーであ ります ところの原子力 も,そ の所産 であ ります し,ま
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た,今 日の情報化社会 これか ら21世 紀 に向けてまさに情報化社会 は一層進んで

まいる と思 われ ますけれ ども,そ れ も同様 であ ります。 そして,そ れ らが今 日の社

会 を支 えていると申せ ます。

そ う考 えます と,今 世紀の末 あ ともうい くらもないわけでございますけれ ど

も,こ の間に また19世 紀の末か ら20世 紀の初頭 にかけてあったような非常に基本的

な理論の出現があるか どうか,こ れはい まの ところ,私 の不勉強なせ い もござい ま

すが,定 か では ござい ませ ん。 しか し,技 術の面 で見 ます と,現 在すでに芽が出か

かってお りまして,来 世紀に花 を開いて欲 しい楽 しみなものがた くさんあるこ とは

皆様すでにご承知の とお りであ ります。

た とえば,高 温超 電導の技術が実用にな りますれば,お そち く21世紀の私 どもの

社会生活 に非常 に大 きな影響 を持つ であろ うこ とは間違 いない ところで ござい ま

す。 また,こ れはまだよ くわか らないことであ りますけれ ども,常 温核 融合 も一時

新聞 を賑 わせ ました。果た して常温核 融合 とい う現象が本当に起 きているのか どう

か とい うこ とか らして確 認 をす る必要があ りますけれ ども,も しこれがエネル ギー

源 として使 うことがで きることになる とすれば,こ れ また関心 を払 う価値 のあるも

のではないか と思 うわけで ござい ます。

そのほかに もた くさん来世紀に望み を託す る重要な技術 の芽が出てお りますが,

それ らの もの を現実 にわれわれ人類が使 うことが できるようにな りますれば,,さ ら

に私 どもの生活あるいは社会生活に対 して非常 に大 きなインパ ク トを与 えるのでは

ないか と思われます。

一方
,技 術 を離れて21世 紀 を展望 いた します と,間 近な ところでは,現 在 困って

い るような事柄がそのまま21世 紀に引 き継がれるであろう問題が沢 山あ ります。 た

とえば,そ の中にはエイズ即 ちHIVビ ー ルス というような問題。 この間題 も,21

世紀にな りましてか ら早急に,あ るいは今世紀 中に も解決できれば よろしいのです

けれ ども,そ れは大変難 しそ うであ りますので,不 可能 としましても21世 紀 に至れ

ば何 とか解決 して欲 しい問題であ ります。 また,現 在起 きてお ります複雑 な地域紛

争 について もそ うであ ります。

更に,予 測 され る急速な人口増加 に伴 うエネルギー と食糧問題 その上 に地球温

暖化の問題 もあ ります。幸 いに,今 日までの ところでは食糧危機の問題は顕在化 し

てはお りませ ん。 しか じ,い まの まま進 む と,21世 紀 にな りますれば,こ の問題が
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顕在化 して くるか もしれない とも考 えられ ます。 このように多 くの困難 な問題が今

世紀か ら引 き継がれ るわけでございます。

社会生活が非常に複雑 多岐になるにつれ まして,こ とエネルギーに限って見 まし

て も,私 どもの研究所 で扱ってお ります調査研究の課題 も年々増 えてまいってお りま

す し,その内容 も時代 とともに変わ って まいってお ります。研究所発 足の当初,比 重

の高か った原子力に加 えまして,そ の後,石 炭,石 油,天 然ガスが順次加 わって まい り

ました。また,未 利用 エネルギーの利用 とか,エ ネルギー の高効率利用,ま た分散型電

源 とそれに伴 う系統連系の問題,ま た負荷平準化 を目標 といたしま した負荷集 中制

御,そ のほか電気 自動車 であ ります とか,地 球環境に関 わるエネルギー問題の課題な

ど,私 どもの研究所 といた しましても扱 う項 目が次第に広 くなってまいってお ります。

この ような情勢 を踏 まえまして,今 年 にな りま して研究所の これか らの進 んでい

く方向 を再検討 いた しました。即 ち5年 前に作成 しました中長期 ビジョンを見直 し

まして,そ の改訂 を行 い ました。このビジョンは私 どもとしてこれか ら取 り組 んでい

くこ とが可能 と思われるもの,あ るいは取 り組 んでい きたいテーマ とい うものを選

んでつ くった ものであ りますが,そ の中身につ きましては,き ょうの午後 ご披露させ

ていただ きまして,皆様方の ご批判 をいただ きたい と思ってい るわけでございます。

また,こ れ とは別 に,21世 紀のエネルギー問題 とい うことに関連いた しまして,

平成4年 度,昨 年度でございますけれ ども,資 源エネル ギー庁のご依頼 によ りまし

て,私 どもの研究所 に 「21世紀の技術 とエネルギー委員会」をつ くり,2010年 以降,

21世 紀の中頃に向けてのエネル ギー政策 を考 える上 での資料の とりまとめ をさせて

いただいてお り,本 日午後,委 貝長の柏木先生か らその概要 をお話 しいただ くこ と

になってお ります。

私 どもの研 究所は,エ ネルギー技術 に関す るシンクタンクとして,15年 前に産 ・

官 ・学の協力 をうたいま して,当 時の土光経団連会長の強いお力添 えの もとに発足

をいたしました。通商産業省 をは じめ とす る国のご指導,あ るいは電力及びエネル

ギー関連の産業 界の多 くの企業のご支援 と,ま た多 くの大学のた くさんの先生方の

ご協力 をいただいて今 日に至 ってお ります。

これか らも,私 どもといた しましては皆様 方の一層のお役 に立って まいるべ く努

力 をす るつ もりでございますので,ど うぞ相変 らぬ ご支援 とこ鞭燵 を賜 りますこ と

をお願いいたしまして,開 会の ご挨拶に させ ていただ きます。
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来 賓 の 挨 拶

堤

財団法 人エネルギー総合工学研 究所の創立15周 年記念特別 シンポジウムの開催 に

際 しまして一言お祝い を申し上げ ます。

近年のエネルギー をめ ぐる諸情勢 を見 ます と,国 際的には石油情勢が安定基調で

推移 している一方 で,ア ジア太平洋地域 におけ るエネルギー需要 の増大,旧 ソ連に

おける石油生産 の減退等に より,中 長期 的に需給の逼迫が予想 されてお ります。一

方,国 内的には,近 年エネルギー需要が拡大傾 向にあ るのに対 し,エ ネル ギー供給

は8割 以上 を輸入に依存す るとともに,そ の約6割 を石油に依存 している等極めて

脆 弱な構造 となってお り,引 き続 きエネルギー需給の安定化 を図 ることが不可欠で

あ ります。

こ うした状況 に加 え,昨 年,ブ ラジル にお いて国連環境開発会 議が開かれ る等

地球環境 問題 に対す る関心が世界的に高 まってお りますが,人 類共通の課題 である

これ らの地球環境問題 を克服 し,か けがえの ない地球 を将来の世代 に引 き継いでい

くために も,我 が国 としては,経 済成長,エ ネルギー,環 境保全 の三位一体 の考え

方の下で,総 合的 な視点か ら,施 策 を推進 してい くことが不可欠であ りましょう。

以上 を踏 まえ,通 商産 業省 としては,エ ネルギー供給面においては,原 子力の開

発利用,太 陽,水 力,地 熱等 の新 エネルギー ・再生可能エネルギーの開発 ・導入,

天然ガスの導入等 を推進す るとともに,エ ネルギー需要面においては,省 エネルギ

ーの一層 の推進 を図 るこ とが重要 であると考 えてお ります
。 こ うしたことか ら,原

子力の安全確保お よび信頼性 向上のための技術,石 炭の高度利用技術,供 給か ら最

終消費に至 るまでの各段階におけ る省エ ネルギー技術等各分野におけ る技術 開発の

果たす役割は極めて重要であ り,こ うしたエネルギー関連技術の研究開発 を引 き続

き強力に推進 してい くこ とによ り,エ ネルギーの安 定供給確保 を実現 し,も ってゆ

とりと豊か さに満 ちた生活大 国の実現に資す ることとしてお ります。

貴研 究所は,昭 和53年4月 の設立以来,太 陽,地 熱 風力等の新エネル ギー ・再

生可能エネルギーの開発利用 および原子力の開発利用に関する調査研究,エ ネルギ
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一使用 と地球環境問題 との関係につ いての調査研究
,エ ネルギー に関す る様 々なシ

ンポジウムの開催等 を通 じ,エ ネルギー の合理的 な開発 ・安定供給 ・適正利用等の

面で着実 な成果 を挙 げてこられました。 また,本 年3月 には5年 ぶ りに中長期 ビジ

ョンを改訂 され るなど,エ ネルギー工学分野におけ る総合 的な調査研究機関 として

確 固たる地位 を築かれてお り,こ こにあらためて敬意 を表す る次第であ ります。

最後にな りますが,エ ネルギー関連技術の研究開発 を着実 に推進 してい くために

は,多 岐にわた る技術 を総合的観 点か らとらえ,官 ・民 ・学が一体 とな り諸問題の

解決 に当たってい くことが求め られてお り,こ うした意味か らも,貴 研究所に寄せ

られる期待 はます ます高 まってお ります。貴研究所が こうした期待 に応え,着 実に

成果 を挙 げていかれ ることを祈念いた しまして,私 の挨拶 とさせていただ きます。

あ りが とうございました。(代 読 長官官房総務課長 藤島安之)
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【基調講演①】

「21世紀 におけるエネルギー技術 と

地球環境」

近 藤 駿 介橿
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ただいまご紹介いただ きました近藤でござ

います。本 日はこの研究所の15周 年記念シン

ポジウムにあたり,最 初に講演をせ よとい う

ことで,大 変光栄に存 じてお ります。与えら

れました演題は 「21世紀におけるエネルギー

技術 と地球環境」 とい うことですが,後 刻こ

の研究所がお考えの21世 紀に向けたエネルギ

ー技術戦略の構想設計の結果が御披露される

とのことですので,私 の話は,い わばその前

座 と考え,エ ネルギーをめ ぐって私 どものお

かれた状況 とこれを克服 と申しましょうか,

これに適応 してい くための視点をいくつか思

い付 くままにご紹介 申し上げ,責 を果たした

い と考えている次第です。

1.21世 紀 のエ ネルギー需給想定 と課題

1991年 の世 界 のエネル ギー消 費は石油 換算

で78億760万 トンで あ り,そ の消費 は,地 理 的

には北米27.6%,OECD欧 州17.7%,非0

怠CD欧 州20.6%,ア ジア大洋州23.1%,ラ

テ ンア メ リカ5.2%,中 東 ・ア フ リカ5.8%に

分 布 してお り,資 源面 では,石 油40%,石 炭

28%,天 然 ガ ス22%,原 子 力6%,そ の他4

%と い う分布 に なってい ます。

この世 界のエネ ルギー消費 は,'81年 か ら'91

年にかけて平均2%/年 で伸びてきているわ

けですが,こ れは一つには,世 界の人 口が現

在年間9700万 人つつ(約1.6%/年 のペースで)

増加 しており,こ れに関連 して世界経済 もま

たこれを上回る率で成長 していることにより

ます。人麺動態の持つ慣性の大きさを考えれ

ば,今 後 もこの需要の増加傾向は急激には変

化 しないと考えざるを得ないわけで,様 々な

国際機関は今後10～20年 間にわた り世界経済

は3%/年 で,エ ネルギー需要は先進工業国

平均で年率平均1.6%程 度,開 発途上国平均で

年率3.3%程 度,従 って世界全体 として年率

2.2%程 度で増加 し続け,人mは2025年 には80

億人に迫るとしてお ります。

ところで,こ の人口増分の88%は 途上国で,

またその83%は 都市部で増えていますので,

世界の都市化は一層進行 し,そ の結果,特 に

途上国の都市の過密化,環 境悪化 と農村の荒

廃が進行 しています。また,こ のこともあっ

て森林が耕地へ転換され,エ ネルギー確保の

ため伐採 され,さ らに大気中の亜硫酸ガスや

窒素酸化物による損傷の進展のために急速に

減少 し,砂 漠化が進行 していることもよ く指

摘されるところです。これ らの問題に直面 し

た国際社会 はブル ン トラン ト氏 を長 とす る

※ 東京大学工学部システム量子工学科教授(㈲ エネルギー総合工学研究所理事)
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「環境 と開発に関す る世 界委 員会(WCE

D)」を1983年 に発足させ,こ の委貝会は世代

間の公平の観点か ら持続可能な開発 という概

念を提起 し,世 界の人々の価値観をこれを重

視する方向に転換することを求める 「我々の

共有する未来」 と題する報告 を1987年 にとり

まとめたことは,よ くご存知のことか と存 じ

ます。

さらに,1970年 代 より大気中の炭酸ガスを

中心 とする温室効果ガスの濃度の増加に伴 う

地球温暖化 の可能性が指摘 されて きました

が,1980年 代後半に至 りこの問題に対す る国

際的な関心が一層高まり,1988年 の トuン ト

サ ミットでUNEPとWMOの 共同により政

府聞パネル(IPCC)の 設置が提唱され,

1990年 にはIPCCの 第一次報告書が取 りま

とめ られました。

この報告では,地 球温暖化の可能性 を抑制

するべ く大気中の各種温室効果ガスの濃度を

現状水準に維持す るためには,直 ちに炭酸ガ

ス排出量を現在水準から60%,メ タン排出量

を15～20%,窒 素酸化物の排出量を70～80%

削減す る必要があるとの認識から,こ れを実

現するために各国が共同して目標を追求する

枠組を確立することが提言されたわけであ り

ますが,こ の温室効果ガスの57%は エネルギ

ー関連のものであることかち
,こ の一連の動

きはエネルギー関係者に極めて大 きな衝撃を

与えたわけであ ります。

これらの国際的動 きを踏 まえて,1992年6

月,ブ ラジルのリオデジャネイロで 「環境 と

開発に関する国連会議(UNCED)」 が開催

されました。 この会議では,地 球上 を人類共

通の未来のために良好な状況に してお くため

の人と国家の行動の基本原則である 「環境 と

開発に関するリオ宣言」,その基本原則 を踏ま

えた21世 紀に向けての行動計画 としての 「ア

ジェンダ21」,及び森林についての原則声明が

採択されるとともに,地 球温暖化防止を目的

とした気候変動枠組条約及び生物種の保全を

目的 とした生物の多様性に関する条約が署名

のために開放されました。

私には,こ の会議の最大の意義は,世 界の

102ヶ 国の代表が一同に会 し,我々の共通の家

である地球の不可分性,相 互依存性の認識の

下,人 類は自然 と調和 しつつ健康で生産的な

生活をお くる権利 を有す ること(リ オ宣言原

則1),持 続可能な開発を達成するために環境

保護は開発過程の一部をなしていること(原

則4),各 国は,全 ての人々のために持続可能

な開発及び質の高い生活 を達成するために,

持続可能でない生産及び消費の様式 を減 ら

し,取 り除 き,そ して適切な人口政策 を推進

すべ きであること(原 則8)な どを宣言 した

ところにある,つ まり,各 国が人類の世代間

の公平と福祉の向上の観点から地球環境の悪

化 をこれ以上進めてはならないという共通認

識のもと,そ の原因の除去に主権 を行使 して

いくとともに,適 切な国際共同行動 をとるこ

とを約束 したとい う点で,地 球環境保全のた

めの国際共同意志の確認 として歴史的に重要

な意味を持つもの と考えてお ります。

しかしながら,当 面す る問題はこうした共

同意志をもってして も途方に暮れるほど大 き

いものであ ります。 というのは,現 在の知見

では,ロ ーマクラブの 「成長の限界」の著者

であるメ ドウズ達が近著 「限界を超 えて」で

示 しているように,地 球温暖化の解決にはつ

まるところ人口とエネルギー消費の安定化が

最重要であ りますが,50年 後の世界人口は抑

7
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制努力が行なわれたとしても90億人程度には

なるだろうと予測 されていますから,パ イの

大きさを大 きくしつつ富の公平な配分 を追求

してい くこととして,世 界の一人当り国民総

生産 を年率1%弱 で上昇 させ,こ の年 に

11,000$/人(現 在の先進国の半分でほぼ現

在のスペインの水準)に 達す ることを目的と

すれば,こ の間に1$の 生産に要するエネル

ギーが現在の 日本の1.5kWhの半分の0.75kWhに

まで劇的に改善できると仮定 して も,世 界の

エネルギー消費は現在の10TW年 か ら15TW

年(GNPは2.75倍)に 増加するか らです。

したがって,我 々は人ロ増加の抑制に最大限

の努力を払いつつ も,世 界経済を今後 とも2

%/年 程度で成長 させつつ南北格差の減少に

努力 し,こ の間にエネルギー利用効率 を年率

2.8%で 向上 させ,併 せて年率1%弱 ではある

が世 界のエネルギー供給を増大 させ,そ の過

程 で非化石エネルギーの寄与 を50%程 度以上

に高めるべ く努力 して行かなければならない

のです。

ところが,世 界各国の現在のエネルギー政

策をみると,例 えば米国ではこの ところ天然

ガスの需要が発電部門を含めて急増 し,原 油

価格の低位安定のために国内の原油供給力は

低下 し輸入依存度が増加 しているし,ヨ ー ロ

ッパにおいては,例 えば ドイツの石炭は英国

の石炭の2倍 以上 のコス トであるに も拘 ら

ず,電 力事業者はその使用を義務づけ られて

お り,一 方,英 国の国内炭は ドイツ炭 と比べ

て圧倒的に安 いが需要がな く,こ のため政府

は炭鉱閉山を提案 したところ,こ れを阻止せ

んとする動 きが生 じて政治論争になっている

というように,エ ネルギー源選択は,産 業政

策,雇 用政策に も関係 して極めて国内の政治

8

情勢に依存 し易 く,ひ とり環境問題の観点か

らはとても決定され得ない状況があ り,上 に

述べたような問題意識を反映 した国際的取 り

決めは成立せず,た とえ成立 しても対応が遅

れがちになる可能性が極めて高いのです。

しかしなが ら,こ れまでエネルギー利用 を

伴 う工業製品を世界に輸出し,そ れにより豊

かな国民経済をエンジョイしてきたわが国と

しては,各 国のモー タリゼーション,電 化の

進展に伴 うエネルギー需要の増大に少なか ら

ぬ責任 を有 してお り,この責任の 自覚のもと,

エネルギー消費 をめ ぐるこれらの問題の解決

にむけて世界を リー ドしてい くべ く,気 概 を

もって先進的な政策 を推進 してい くべ きでは

ないでしょうか。以下に述べ ますのは,こ の

観点 より推進されるべきと考える技術開発の

あり方についての内外の検討 を独断 と偏見を

もって通覧 しているものであることをお断 り

しておきます。

2.課 題対応の基本方針

技術は目標達成の手段ですから,今 後の技

術開発について論 じる場合,以 上の状況 を踏

まえてわが国 としてはいかなる政策 目標 を持

つべ きかが,ま ず検討 されなければなりませ

ん。これについては,し か しながら,す でに

多くのところで詳細な分析 と提言がなされて

お り,そ れらの間にはあま り違いがありませ

んので,こ こではそれらのうちから通産省産

業構造審議i会等合同会議の1993年3月 報告に

示された政策 目標 を紹介 します。

この報告では,第 一に,エ ネルギー有効利

用の観点から今後の我が国のエネルギー需給

構造 を抜本的に変えて行 くこととしていま

す。これは,地 球上 で利用可能な化石エネル



ギー資源量が現在のそれぞれの消費水準で石

油40年,石 炭240年,天 然ガス60年 分 といわれ

ているので,今 後の長期にわたる人類のエネ

ルギー生活を考えるといつか資源制約が顕在

化せ ざるを得ないからということもあ ります

が,地 球環境保全の観点から炭酸ガスの大気

中放出を現在水準 よりも大幅に減少 させ るべ

きことが専門家から提案されているから,そ

れ以前にこれ ら化石燃料利用効率の大幅な改

善によりその利用の滅少に努めるとともに,

非化石エネルギーである太陽 原子力等の利

用を大幅に増加 させ,そ れを前提にした消費

構造 を実現 してい くべ きと考 えているので

す。

第二にあげていますのは,環 境調和型経済

社会の構築 を目指すことです。これは,我 々

人類は経済その他の 目的 を達成す る過程 で,

幾つかの行動 を通 じて既に局地的には地球環

境を変えて きていますが,い まや人間活動の

規模が総体 として地球環境にグローバルに影

響を与える,現 在のままでい くとその影響は

人類にとって受け入れ難いものになる恐れが

あることが理解 されたので,行 動における価

値,目 標の優先順位 を変え,環 境への配慮 を

優先する社会の建設を目指 さなければならな

いと考 えたか らです。

第三の方針は,国 際公共材の創出という観

点か らエネルギー技術開発に努め,そ の成果

を広 く我等が地球の環境保全 という観点か ら

国際社会に提供 してい くことです。既に中国

が石油輸入国に転 じたように,今 後エネルギ

ー需要増加の中心は発展途上国に移 ってい く

わけでしょうが,こ れらの国はエネルギー利

用効率が悪いので,こ の改善にこそエネルギ

ー供給の源 を見いだし,国 民福祉 を向上 させ

てい くことが合理的でしょう。そして,こ の

ことのもつ地球規模 の環境問題に対する意義

に鑑みれば,自 助努力が基本であるとしても,

この効率改善に先進国は国際公共事業 として

取 り組むべ きと考 えたからです。

3.今 後取 り組 むべ きxネ ルギー技術開発の

方向

以上の方針に照らせば,今 後わが国が取 り

組むべ き技術開発は,第1に エネルギー効率

の向上,第2に 燃料代替の促進,第3に 環境

汚染物質の除去 ・抑制,そ して第4に エネル

ギー システムの構造変化に寄与す ることを目

指すべ きであ り,さ らに第5と して国際社会

に適用可能性の高い普遍的かつ柔軟対応可能

な技術を育てることを目指すべ きであると思

います。これらについて,現 在内外で検討 さ

れている技術課題を列挙すれば,以 下のよう

であ ります。既にわが国では実用化 していて

も,こ れ を発展途上国においても使えるもの

とするためにはさらに研究開発が必要 と思わ

れる場合には リス トに加 えてあ ります。

第一のエネルギー効率の向上 を目指す技術

開発 としては,エ ネルギー供給,転 換,輸 送

における効率向上に関 して,化 石燃料発電所

の性能向上,燃 料電池の利用,電 熱併給の促

進,超 高圧送電などが,エ ネルギー利用効率

の向上に関して,自 動車の燃費改善など交通

物 システムの効率改善,冷 暖房 の熱効率 向上,

照明効率の改善など家庭 ・商業,建 設部門の

エネルギー効率の改善,産 業部門での生産プ

ロセスの効率改善,蓄 熱装置の開発利用を含

む生産プロセスの排熱再循環 などエネルギー

管理,操 業方法の改善,含 炭素物質,金 属,

ガラス等の使用済み製材の リサイクリング利

9
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用,そ して省エネ製品を園指す製品革新など

が考 えられています。

第二の燃料代替促進 圏標に対 しては,第 一

には発電部門での石炭から石油,天 然ガスへ

の転換,運 輸部門や暖房部門における石油か

ら天然ガス,バ イオメタンへの燃料転換など

の低炭素エネルギー源への転換に関す る技術

の実用化 を目指さねばなりません。なお,石

油や天然ガスの場合,生 産,輸 送,分 配の過

程 でのメタンの漏洩を抑制 しない と代替効果

は薄れるので,こ うした技術の開発 も重要 で

す。第二には,原 子力,水 力,バ イオマス,

地熱 風力,太 陽 海洋エネルギー といった

無炭素排出エネルギー源の利用を促進する技

術環境の整備が重要です。これらが実用性を

増せ ば,こ れ らに基づ く水素燃料の利用技術

も重要課題になります。これらの うち原子力

と水力は既にかな りの寄与 をな してお り,今

後の利用拡大の可能性 は先進国においては立

地の確保,発 展途上地域においては資金の調

達能力に掛かっているといって過言ではあり

ません。

太陽エネルギーは,こ れまで民生用に利用

されてきてはいますが,そ の規模は大 きくあ

りません。 しか し,今 後太陽電池の性能が向

上すれば,急 速にその利用が拡大す るものと

期待されています。一方,バ イオマスは資源

どしては大 きのですが,そ の生産に化石燃料

を使用 しないという条件で無炭素排出燃料の

カテゴリーに入れているので,期 待 される役

割を果たすようにするためには,燃 料サイク

ルベースで炭酸ガス放出を管理 しなければな

らない。

第三の環境汚染物質の排出抑制に対応す る

技術開発課題では,ま ず温室効果ガスの除去,

再循環あるいは固定が,現 在のエネルギー シ

ステムを維持 しつつ問題を直接解決で きるの

で魅力的です。炭酸ガスの回収技術は既に存

在 しますが,そ の実用化には,処 理量が桁違

いに多いことを踏 まえて,貯 蔵,廃 棄の方策

の確立が必要です。液化後海底 または枯渇油

田への注入が検討 されていますが,こ れがい

かなる環境問題 をもたらすかについては,こ

れか ら本格的に検討される段階です。埋立地

や,炭 鉱か らのメタンの回収利用,天 然ガス

や石油の生産,輸 送,配 送の過程における損

失の低減 も重要 とされています。さらに一見

受身の方法ですが,温 室効果ガスの 自然吸収

源の増大を目指 して熱帯雨林等森林の保護育

成を計ることも,種 の保存その他の重要性 も

踏 まえて重要であ り,そ のための技術開発も

急がれるところです。

エネルギー システムの構造変化の追求に対

応する技術開発課題 としては,効 率の向上に

寄与するコジェネの推進,更 にはマルチサイ

クルエネルギー カスケー ド利用を可能にする

システム化技術,電 気 自動車のためのインフ

ラや公共交通機関の整備 を含む都市交通管理

システムの革新,建 築物におけるエネルギー

管理技術,太 陽,風 力,水 力,ガ スタービン

などから構成 される小規模分散エネルギーシ

ステムの管理技術 などがあ ります。

これ らの課題 を分析 して開発戦略 を確立す

るには,ま ず,1)そ れが現状技術 を置き換

えた ときにどれだけ効果があり,か っどれだ

けの規模で導入できるかという,い わゆる技

術的可能性,2)そ れがいかなる費用対効果

を有するか という経済的可能性,3)そ の技

術 を使用 させ るための金融財政面の支援,基

準や規制そして情報 と奨励などのあ り方によ
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ってどれだけ市場が拓けるか という市場可能

性,そ して,4)当 該技術を実用化するのに

要する時間のそれぞれの観点か らそれぞれの

技術 ・方策 を評価す る必要があります。その

上で,1)既 存の資産 をできるだけ有効に使

う観点か ら実施 されるべ き短期課題2)予

見される新 しい環境に適合するべ くいまか ら

大きな資本 を投下 して取組むべ き中期課題

そして,3)革 新的な技術/シ ステムを実現

する可能性のある技術開発課題 としての長期

課題に分類 し,そ のなかで優先順位 を明かに

する必要があ ります。その上で,短,中,長

期の各課題への資源配分を決定 し,短 期課題

にはタフネスと決意をもって細部へ配慮 しつ

つ取 り組み,中 期課題にはリスクを冒して資

本を活用する強い意志をもって取 り組み,長

期課題には想像力と勇気をもって挑戦す るこ

とが大切です。こんなことは,皆 様には釈迦

に説法で申し上げるまでもない と思ったので

すが,幾 つかの分野の計画の審議等に参加 さ

せて載いていて,や や議論が混乱 しているの

ではないか と思 うことがあ りましたので,自

分のための整理の意味 も込めて,敢 えて述べ

させていただきました。

ところで,そ ういう観点で今後の重点課題

を検討すれば,OECD諸 国で石油消費の60

%を 占め,エ ネルギー関連炭酸ガスの28%(全

世界平均では13%)を 放出している運輸部門

は,地 球環境問題に最 も先進的に取 り組むべ

き責任 を有するように思います。その重点課

題は,短 期的には自動車の効率改善 と燃料代

替,公 共輸送機機関の効率改善ならびにメタ

ン,N20発 生の抑制,そ して公共輸送の分野

において都市内の輸送形態を大量輸送システ

ムに転換 してい くことが重要です。中期課題

としては,自 動車の燃料 をバイオマスに基づ

くエタノールや電気に多様化 してい くこと,

航空機輸送が増大 しているので,航 空機の燃

費の改善,さ らに長期的観点からは,非 化石

燃料に基づ く電気並びにこれに基づ き生産 さ

れた水素燃料 自動車の実用化が期待されると

ころであ ります。

民生部門には様々な消費者がいますが,そ

の最終消費形態は照明,空 調,温 水,動 力,

そ して冷蔵であり,こ の部門の主要エネルギ

ー源は電気,暖 房油,天 然ガスです。 この分

野では,建 築技術の進歩並びに高度なエネル

ギー管理技術の適用によってかなり大幅 なエ

ネルギー節約がなお可能であることが多 くの

研究者により指摘 されて きています。 また,

ある地域のエネルギー需給活動を燃料電池や

太陽光発電を含む自律分散協調システム とし

て最適化することができれば,効 率の一層の

向上が期待できることも指摘されています。

さらに,民 生部門は多量の有機物および混合

廃棄物 を発生 させてきていますので,こ れ ら

を埋め立て処理することにより生成排 出され

るメタンの量は世界的には年間200万 トンと

も700万 トンとも言われます。これは放置 して

お くと今後 も増大の一途 をた どると考 えられ

るので,こ の抑制のために使用済み製材の リ

サイクル,メ タンの回収 を含む総合的な対策

の推進が必要です。これらはいずれも短,中

期の課題 として資本を投入してい くべ きもの

とされています。長期的な課題 としては,太

陽熱の効果的な利用の一層の拡大 と大規模な

エネルギー情報ネ ットワークの整備,お よび

これを支えるエネルギー貯蔵技術の開発が重

要であると思います。

産業部門は先進国では全エネルギーの43%
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(わが国では52%)を 消費 し,世 界の炭酸ガ

スの27%,メ タンの81%を 放出 しています。

エネルギー 多消費業種 は鉄鋼,化 学,窯 業,

紙パルプです。短期的にはこれらの生産工程

における一層の効率向上 とともに,原 材料の

りサイクリング,森 林残澤 を含む廃棄物から

のエネルギー生産,エ ネルギー消費の少ない

消費材への転換,動 力機器の効率改善,エ ネ

ルギー分配 と電熱併給を含む熱プロセスの最

適化 を追求 していくべ きとされています。ま

た,長 期的には製品の高付加価値化,エ ネル

ギー消 費の少ない材料の利用 を一層押 し進

め,バ イオテクノロジーを含む革新的な省エ

ネルギー型プロセス技術を採用することが重

要 とい うことで,そ の技術開発にいまか ら取

り掛かることが大切であると思います。

エネルギー供給,電 力部門は,世 界各国で

公益事業 として大規模 なネ ッ トワー クを有

し,従 ってそこに利用される技術は一般に大

規模であり,寿 命の長い ものになっています

か ら,そ の変革には多大の経営エネルギー と

時間が必要 とされます。この分野の短期課題

は化石 燃料火力発電所の発電効率 の向上で

す。 これには既設システムの部分的改良,コ

ンバイン ドサイクルの導入,流 動床燃焼方式

の導入,ボ イラー効率の向上,蒸 気吹 き込み

ガスター ビンなどが既に提案,実 施されてい

ますが,こ れらを引き続き押 し進めることが

重要です。 また,未 利用エネルギーの利用と

いう観点か らの熱併給の推進が重要です。 こ

れは,現 在の大規模設備の遠隔地立地方式で

は可能性が小 さいのですが,新 規産業立地の

際には必ず検討に入れてお くべ き技術である

と考 えます。

これ とならんで重要なのが,低 炭素あるい

は炭素 を含まない燃料 による発電,特 に原子

力発電,水 力発電の規模を拡大 していくこと

です。化石燃料 を使わざるを得 ない場合には

天然ガスを使 うことになります。長期的にみ

るとこれの価格上昇は 目に見えているので,

発展途上地域にこれを前提にしたエネルギー

システムを形成するのは,深 層天然ガスなど

新 しい可能性が明かになれば別ですが,注 意

が必要であると考 えます。 また,地 域の特性

を生かして地熱,風 力,太 陽光の開発利用を

積極的に押 し進めることもあわせて重要であ

ると思います。

石炭採掘,石 油,天 然ガスの生産,流 通過

程におけるメタンの排出削減,回 収,化 石燃

料の燃焼過程におけるNOx,SOxの 回収技術

の改良,簡 易化 も重要であることはいうまで

もないで しょう。

一方 この分野の中 ・長期課題 としては,原

子力分野における高速増殖炉,核 融合炉の開

発利用,大 規模な太陽発電,高 温岩体発電,

バイオマス燃料の生産があ ります。これらに

よる潜在供給力は極めて大 きいので,各 国が

協調 してその開発努力を継続拡大 してい くべ

きと考えます。他方でいわゆる自律分散協調

エネルギー システムの構築の問題があ りま

す。 これは供給の安定性,経 済性の視点から

地域の需要特性 を考慮 して検討されるべ きも

ので,エ ネルギー供給システムの社会的位置

付けにも掛かっていますが,こ れが実現する

ためには,技 術的には燃料電池やエネルギー

貯蔵技術のような技術開発が先行 して進めら

れていることが重要 と考えます。この分野の

技術は,開 発費用が大きいので,個 人が リス

クを賭して投資をするという代物ではないと

ころに実用化の難 しさがあ ります。 しか し,
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一方で
,こ れの開発を公共投資一点張 りで行

なうのはいかがなものかと思います。やは り,

これを実現せんとする意欲のある人々がいて

こそ開発が進むという技術開発の動力学を忘

れてはいけないと考えています。

4.こ れか らの技術開発のあり方

ところで,こ うして我々の当面する課題へ

対処する技術開発戦略 を説明 しますと,当 面

す る課題は科学技術によって引き起 こされた

ことに対す る反省が欠けているのではないか

というご批判 をいただ くことがあ ります。た

しかに,環 境悪化 は科学の成果の大規模な利

用に起因していることは否定できないのです

が,し か し,例 えば温室効果 といった問題の

所在を明かにし,そ の解決案 を用意できるの

も科学の働 きであって,科 学 自体は中立なの

です。さらに冷静に考えてみ ると問題を一夜

にして解決する答はないのです。 さらに,こ

の人口で昔の生活に戻 ることはできないとい

う現実 もあ ります。そ う考えてみますと,我々

にできること,従 ってなすべ きことは,従 来

よ りは賢く地球規模の影響 を視野に入れなが

ら,科 学技術の新 しいアイデアと新 しい方法

を用いてよ りよい社会の実現に向けて前進す

ることではないか と考 えます。

その意味で,こ れから科学技術研究が目指

すべ き第一は,エ ネルギーを効率 よく利用す

るための物質,方 法,シ ステムの開発です。

すでに述べたように我々は今後経済のエネル

ギー効率 を世界平均で毎年3%以 上改善する

ことを数十年間にわたって継続する必要があ

り,こ れは,政 府の規制 ・介入やエネルギー

価格の大幅な上昇がなければほとん ど不可能

と考えます。 そうした経済的な手段について

国民的合意が得 られない とす る意見 もあ りま

すが どうでしょうか。価値観の変化は一夜に

して人々の行動,思 考方法を変えることもあ

り得 ることは幾つかの例 で実証 されていま

す。それはともか く,コ ンピュータのダウン

サイジング,マ イクロマシンの研究が急速に

進歩 していることか ら,技 術開発の世界にお

いてこの点に優先順位 を与えて,こ の方向で

の技術進歩を促すことにより,総 合的に高い

効率 を実現するシステムをよ り好ましいもの

とする文化が創造され,ク リー ンエネルギー

の世界が実現 してい くことを期待するのはそ

うおか しくないと考えます。

第二には,技 術開発に当って製造,運 転の

各過程か ら環境へ放出される汚染物質や環境

影響を引き起こす物質の量ができるだけ少な

い技術体系を創造 し選択することです。温室

効果ガスの放出低減については,問 題の巨大

さの故にこれか ら目をそらす,あ るいはこれ

に本格的に取 り組むと国際経済社会における

わが国の存在規模から見て世界経済に悪影響

を与えるという議論 もなされていますが,私

は,こ の問題の重大性,長 期性,非 可逆性に

鑑みれば,例 えばいわゆる放出税を創設する

などして国民にそのことについて明確なメッ

セージを送 り,商 品市場における消費者選好

を変えることをためらってはならず,併 せて,

環境 を取 り込んだ人類システムの科学研究を

強化 し,ま た,進 歩しつつある情報交流技術

を駆使 して労働 と情報の経済価値を高め,エ

ネルギー強度の高い物質の消費を増大 させな

いための技術開発 を強化す ることが重要 であ

ると考 えます。それが可能であるという証明

を提出しないで勝手なことをいっているとい

われれば,そ のとお りなのですが,一 方,世
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界経済の変動要因のなかで炭酸ガス放出制約

が占める位置を運命論的に考えるべ きという

ことは証明済みなのでありましょうか。私に

は,経 済の動 きはそれほどには単純ではない

ように思えてなりませ んが,ど なたかご教授

いただければ幸です。

第三には,資 源の有効利用 を徹底す る観点

から,資 源の リサ イクルを考慮 した技術体系

を開発利用することが重要です。一旦利用す

べ く地球から取 り出した資源は,採 掘時の姿

にして返すことができない以上,廃 棄物の発

生と資源採取に係わる地球へのインパ ク トを

最小にす る観点か ら,設 備廃棄の時が きても

これを構成する要素はできるだけ生産過程 に

フィー ドバックす る,俗 に静脈ネ ットワーク

といわれているものを整備 し,さ らに心臓に

あたる再製品化機能 を充実 して,長 く使い続

けるようにすべ きです。これに発生者責任 と

いう概念 を適用す ることには疑問があ ります

が,リ サイクルの責任 をどこかに設定するこ

とが必要かもしれ ません。 しか し,地 球から

資源を取 り出 した産業はこれの リサ イクルシ

ステムを組織化す ることを時代の要請する企

業倫理 と心得て,新 時代に向ってエネルギー

技術システムだけでもそうした努力 を開始 し

たらどうで しょうか。原子力産業はこの点で

高速増殖炉のように資源 リサイクルの点から

模範 となるべ き技術 を有 していることを誇 り

に思い,そ の実現に力を注 ぐべ きです。

第四には,安 全な技術,人 にやさしい技術

を目指すべ きです。人々は,例 えば車のよう

に年間一万人か らの人の命 を奪 う技術 を利用

していることか らわかるように,あ る便益を

得るためには幾ば くかの新 しい種類の リスク

(実は,リ スクの減少 も重要な便益の要素な

のですが)を 覚悟 しなければならないことを

承知 しているのです。 しか し,人 々は新 しい

種類の リスクに対 しては,事 前情報が極めて

不十分ですか ら,専 門家が リスクは同じ便益

をもたらす技術 と同 じかそれ以下 と評価 して

も,身 近な否定的情報でこれを大 きく評価す

ることが知 られています。このため,新 しい

技術の些細な トラブルがこの技術の受け入れ

に関 して重要な決定 をもたらしたり,受 け入

れを遅 らせることが起こ り得 るわけです。従

って,人 々の選択の幅 を狭 くしないために も,

新技術は特に安全性を高 くして,し か もその

ことを実証す るなどして参入障壁を低 くして

い くことが重要です。

また,こ れに関連 して,技 術文化の多くの

問題が技術に人間の視点が欠落 していたこと

によるという批判があります。その真偽は と

もか く,こ れからの技術が人間あるいは社会

中心アプローチに基づかないでいいという理

由はあ りません。人間中心アプローチとは,

当該技術に係わる全ての人間の利害 を調整 し

っつ設計を進めるという方針です。最近は生

産者重視か ら生活者重視へ と振子が振れてい

ますが,こ うした二者択一の議論 を超 える言

葉 として もっと使われていい言葉です。 しか

して,そ の場合に技術はなにを目指すのか と

いえば,や は り 「人にや さしい」 ということ

ではないか と,や や,東 洋的 とは思いつつ,

これからの技術は運転員,使 用者のみならず

全ての関係ある入々にや さしいものでなくて

はいけないと,こ れを目標にすべ きと思うの

です。

また,人 間が社会的,文 化的に多様である

ことを踏まえれば,今 後の技術体系はこの多

様性 を維持できるものであるべ きということ
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も,も っと主張されていいのではないか と思

います。人間の必要性を満たすべ きエネルギ

ー利用技術 も,ま さに人々に使われ る技術 と

して,こ れを様々な社会,文 化 との相互作用

の上に発展させて,こ の多様性の維持に寄与

で きるようにすべ きであります。このことは,

我々がアジア社会のエネルギー生活の向上に

寄与す ることを目指す とき,特 に重要になる

と考えます。資源 技術制約から生 まれた文

化が技術により制約か ら開放 され る結果変質

してい くことを防 ぐべ き理由はないのです

が,技 術 を通 じてある文化が他の文化 を支配

する結果,文 化の多様性が失われてしまうこ

とは,人 類にとって損失である可能性が大 き

いと考えるか らです。

ところで,こ の多様性 を確保するためには,

技術システムを開発する際に,そ れぞれの利

用主体 と共同してその文化 との相互作用を通

じて開発 してい くことが重要です。かって中

間技術や適正技術 という概念が特に心ある環

境派の人々によってはや されました。 この概

念は等身大の技術 ということであるうちはよ

かったのですが,途 上国向けの技術 とされ る

に及んでター ゲ ットにされた当事者に嫌 わ

れ,い まではあまり話題にな らな くな りまし

た。これは,こ うした分類に属す る技術が適

当な存在 とされたことが差別的 と受け とられ

たこともあったのでしょうが,基 本的にはこ

の概念が,善 意からではあったにせ よ,外 部

決定であったことによるとの指摘がなされて

います。

この観点か らどのような技術体系が良いの

かについては,こ のような提案 を行 ないなが

ら実は必ず しもよ くわかっていないの です

が,最 近は,シ ステムとしては,ロ ーカルな

運動,主 張を包摂できる自律分散協調型シス

テム,技 術 としては,多 様なシステムと整合

性を確保で きるオブジェクト指向技術 を目指

してい くべ きと考 えています。それがどう実

現できるのかはなお不明なのですが。

さらに,こ れからの不確かな世界に挑戦 し

てい く場合に,見 えないものを見えるように

してい く技術,例 えば,シ ミュレー ション技

術や仮想現実感の技術は一層重要な役割を有

す るようになると思います。特に,温 室効果

については抑制努力はなされるけれども,地

球はいままでにない環境におかれ ることは間

違いないのですから,十 分な未来予測 とシミ

ュレーションを駆使 して新 しい時代に備 える

社会体制が整備 されなければならないと考え

ます。

5.結 論

世界のエネルギー問題 を考える上で最大の

関心は旧ソ連東欧における環境倫理の確立で

あ り,中 国,イ ン ド,お よびイン ドネシアの

エネルギー政策の動向です。これらの国のエ

ネルギー需給,並 びに環境政策の姿がいかに

先進的であ りうるかが,今 後の世界のエネル

ギー需給が望 ましい姿に軟着陸できるか どう

かを決定す ると言っても過言ではないか らで

す。しか し,そ のためには我々先進国が自ら,

エネルギー効率 の高い社会を実現するととも

に,こ れ らの国々の国民福祉の構想 とこれを

支 える技術開発に様々な情報 を提供 し,こ れ

を実現す る資源を提供 していかなければなら

ない と考えます。それは我々の共通の子孫に

対する責任 を果たす道であるからです。そう

した立場で,我 々がいまか らなすべ きと考 え

ることを,エ ネルギー技術開発課題 と技術開
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発の目指すべ きと考えるところに整理 してお

話申し上げました。終 りに,こ れ を追求でき

るための条件 を考 えてみます と,い ま必要な

のは二つ。第一には人々にこれ まで以上に科

学技術への関心 をもってもらうこと。そして,

こうした科学技術の進歩を支えるのは,リ オ

宣言によるまでもなく,人 々の科学への関心

と科学する心 を有する若い人々の存在 であり

ますか ら,こ のためには,我 々に ミクロコス

モス並びにマ クロコスモスの限 りなき神秘 を

教 えて くれる基礎科学研究への投資が決定的

に重要であり,そ うした知見に裏付けられた

科学教育が推進 されなければならないと考え

ます。そして,第 二には,技 術を人類の共有

財産 として開発 し使ってい く方針 というか気

概,つ まり,持 続できる人類の発展 を支える

技術国際主義 というかテクノグローバ リズム

の確立が重要であると考えます。本研究所が

こうした観点からもわが国社会において重要

な役割を果 して行かれることを祈念 して講演

を終 らせていただきます。ご静聴あ りが とう

ございました。

…

ー

奪
ー

蟻

蓬

一16一



欝欝繕欝繕繕繕欝欝欝欝欝繕繕繕欝欝繕鱒欝欝欝繕繕繕繕欝繕繕繕繕欝繕繕欝欝欝

【基調講演②】

「化学者か ら見た

21世 紀のエネルギー問題」

北 野 大 楽

繕欝繕繕繕繕鶴鶴欝繕繕繕繕繕繕繕繕繕繕繕繕欝㈱ 繕繕鶴繕㈱ 繕繕撚 欝欝

おはようございます。本 日は,エ ネルギー

総合工学研究所の創立15周 年の記念シンポジ

ウムにお招 きいただきまして,あ りがとうご

ざいました。

本 日はエネルギーのお話 をするシンポジウ

ムなのに,全 くエネルギーに関 して素人の私

がそうい うお話 をしなくてはいけない という

ことで,あ る意味では大変 申し訳ないと思っ

てお ります。私は化学,特 に分析化学が専門で

して,そ の分析化学か ら環境化学のほ うへ入

ってお ります。そういうことで,エ ネルギー

問題 も環境問題の一端 として見ているわけな

んです。そこで,若 干でも接点が きょうのお話

の中に見出せればなと思 っているわけです。

これから50分 ほどお時間をいただいてお り

ます。大変わか り切 った話かもしれ ませんが,

環境問題の歴史みたいなところと,現 在の環

境問題がどんな問題になっているのか,そ れ

か ら,今 後 どの辺が気 をつけなければいけな

いのか,悪 くなる環境問題であろうか という

ようなことを最初に復習させていただいて,

その後に,そ れ じゃ化学の 目から見てエネル

ギーにどんな貢献ができるのかな という,全

く思いつ き的なことを幾つか考えてきました

ので,そ んなお話をさせていただこうと思っ

ています。

最初にお詫びで大変申し訳ないんですが,

何か場違いな話になるかもしれませんがご容

赦いただきたい と思っています。

まず,環 境問題の歴史とい うことですが,

日本の環境問題 を考えるとき,明 治10年 ぐら

いの足尾銅山の鉱毒事件 ぐらいから,ふ れる

のがいいのかな という気が します。その後,

昭和30年 代の四 日市周辺の硫黄酸化物による

大気汚染ですね。その結果,周 辺住民に喘,自、

等の発生があ りました。 また富山県の神通川

流域におけるカ ドミウム汚染ですね。これは,

カ ドミウムが腎臓障害 を引 き起 こして,結 果

としてイタイイタイ病が発生 した と言われて

お ります。それか ら熊本県の水俣地域におけ

る有機水銀による水俣病の発生なんかがある

わけです。

普通,環 境問題 とい うのは,5つ の段階一

一地球規模 ということではな くて,あ くまで

ローカルとい う意味で に分けて私は考え

ているわけです。一つ 目がこの第1段 階です

が,都 市化,人 口の過密化に伴って生ずる問

題。人が集中過密化 して環境問題が起 きて く

※ 財団法人化学品検査協会 企画管理部長
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るということになるわけです。ですから,簡

単に言えば,な ぜ環境問題が起 きて くるか と

いえば,人 間的活動,人 為的活動が環境の自

浄能力を超 えた排出等を行 うという,そ こが

環境問題の原点になるん じゃないか と思 うわ

けです。

いずれにしても,第1段 階の都市化 ・人口

過密化における環境問題 というと,国 際的に

は,失 礼ですけ ど東南アジアなんかに現在よ

く見 られることじゃないかなというふうに思

います。

第2段 階ですが,工 業化に伴 って生ずる問

題。これが,日 本では昭和30年 代に急速に工

業化 して,エ ネルギー源 として化石燃料を燃

やす。そのとき硫黄 とか窒素酸化物の処理を

しないで出して しまったというようなことと

か,排水の処理 を怠ったというようなことで,

いろいろな環境問題が起 きてきたわけです。

この第2段 階の環境問題 を通常われわれは公

害 というふうに考えているわけです。

日本では昭和40年 代 後半 に環境庁が で き

て,公 害防止のための法律が整備されて,今

後はかってのような悲惨な公害病 というもの

は出ないのではないか な と私 は考てお りま

す。 しかし,公 害がすべて解決 したか という

と,そ うではあ りません。

最近,「 公害」とい う言葉がだんだん,消 え

つつあるんですね。環境庁に国立公害研究所

というのがあったんですけど,い まは国立環

境研究所になってます し,通 産省でい うと,

立地公害局 という局がついになくなっちゃっ

て環境立地局 という名称になっています。東

京都の公害研究所 も,東 京都立環境科学研究

所 といっています。「公害」という言葉を何か,

環境 とか,環 境科学 とか,環 境技術 という言

葉に置き換えていますが,確 かに,水 俣病や

イタイイタイ病に代表されるようなああい う

悲惨な公害 というのはこれからは出ないだろ

うと思います。 しかし,公 害 自体がすでに終

わって解決 したかとい うと,ま だまだそうじ

ゃないといわざるをえません。たとえば,大

阪の西淀川の大気汚染の訴訟や,水 俣病 もい

まだに解決 していません。

第3段 階が,微 量有害化学物質による環境

問題 とい うことです。PCBやDDTと いう,

こういう合成化学物質による環境の汚染の問

題 特 に,人 為的につ くられたものが環境中

で分解 しないでそのまま残 って しまう問題で

す。 さらに悪いことに,そ ういうものが魚介

類に蓄積 し,かつ,食 物連鎖 を通 して鳥や人間

に影響 して くるとい う,そ んな事例があるわ

けです。L.カ ーソンのサイレン トスプ リン

グとい う本は正にこの点を指適 した本です。

私は化学の人間ですから,別 にPCBを 擁

護するわけではないんですが,「PCBは 悪 く

ない」 といつ も言 うんですね。悪いのは,そ

の性質をロクに調べ もしないで使用するとい

った注意を怠たった人間だということをよく

言うんですね。

こういう話 を自動車会社の方 にしました

ら,「そうだ,先 生,そ の とお りだ。自動車は

悪 くない」と言 うんです。f自 動車で1万 入以

上死んでるじゃないか」,「いや,自 動車は悪

くないんだ,運 転者が悪いんだ」 というよう

なことをおっしゃってましたけ ど,ど うも自

動車には,正 直言って,自 動車 自体がい くら

注意 して も避け られ ない大気汚染の問題 と

か,振 動 とか,騒 音 とかありまして,ち ょっ

とPCBと 自動車を同じにするのは私はけ し

からんなという気がす るんですが……。
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いずれにして も,第3段 階の微量有害化学

物質による環境の汚染 というのが昭和40年 代

に出てきたわけです。一一従来,第2段 階の

公害の頃は,工 場か らの排出,す なわち出る

ところを抑えればいいということだったんで

すが,第3段 階になると,出 るところばか り

じゃなくて,製 品として正 しく使用され,廃

棄 され,そ の後に環境問題を起 こしたという

新 しい問題点が出て くるわけです。

第4段 階にい きますと,こ れは現在の環境

問題 ですが,窒 素,り ンによる湖沼 特に

閉鎖系水域ですね の富栄養化。その結果,

その水を飲料水 として使 うとか,潅 概に使 う

とか,ま たは養殖に使 うというような場合に,

非常に問題が出て きているわけです。この付

近です と霞ケ浦。あれは豚 とか家畜の し尿 も

もちろん原因になっていますが,そ ういう窒

素,リ ンによる富栄養化の問題が起 きていま

す。

この問題のゆえに,最 近非常に飲料水の問

題 というのがセンシティブになってまして,

統計を見てみます と,お およそ全国で浄水器

が400万 台売れているそうです。そうすると,

7世 帯か8世 帯に1台 浄水器が付いている計

算になります。安いものは8,000円 か9,000円

の蛇口に直接付け るもの もあるし,高 いもの

は2～30万 円の,逆浸透膜 と活性炭 を用いたも

のまであります。 またペ ッ トボ トル入 りの水

が非常に売れています。

一番売れているのは大阪府だそ うです
。ち

なみに,大 阪府の人とい うのはかわいそうに

京都府の人のオシッコを飲んでいるという,

そういういい方 もあるわけですね。失礼ない

い方ですが,淀 川の水には京都の人の下水処

理 した水が入っていますので。

第5段 階が,非 意図的生成物による問題で

す。これは現在 も起 きているし,こ れからも

特に注意 しなければいけないダイオキシンと

か トリハ ロメタンというようなものです。 た

とえば,第3段 階の微量有害化学物質 という

のは,化 学の人たちが意図 して合成 したわけ

です。 ところが,第5段 階の場合は,ダ イオ

キシン たとえば昔,ベ トナム戦争の枯れ

葉剤の中に入っていた と言われているわけで

すね。その結果,ベ トちゃん,ド クちゃんみ

たいな奇形の赤ちゃんが生 まれて しまった と

言われているわけです。正直言って私 も,本

当に原因となったかどうかはまだよくわから

ないんですが,含 まれていたことは間違いな

く事実なんですが,か つてはそういう発生源

があったわけです。

現在,日 本のダイオキシンの主たる発生源

はおそらくゴミの焼却工場 じゃないだろうか

と思っています。

それから,ト リハ ロメタンですね。 これは

水道の浄水過程,特 に塩素で腐触質等 を分解

する過程で トリハ ロメタンができて きます。

これは発ガン性があると言われています。別

に水道局の人たちが意識 して トリハ ロメタン

をつ くっているわけではな く,水 をきれいに

しょうと思って塩素 を入れたらたまたまでき

て しまった という,非 意図的な生成物 なわけ

です。

特にゴミの焼却工場か らのダイオキシンの

発生については,厚 生省は操業条件 を厳 しく

コン トロールす るということで発生 を抑えて

いこうとい う手 を打ってお ります。

ちなみに,ダ イオキシンです と,東 京湾の

スズキとかボラからも,非 常に微量ではある

んですが検 出されてます。環境問題 を考える
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ときに,特 に環境モニタリングというのが非

常に大事なんですが,継 続的に測定 して,そ の

環境の状況が現在 より良 くなっているのか,

同じなのか,悪 くなっているのか という,そ

こら辺のところの継続調査が絶対必要です。

環境問題の話をしてきましたが,さ っきか

ら申し上げてます ように,日 本では第2段 階

の公害 というのはほぼ克服 したん じゃないか

と考 えています。それから,第3段 階の微量

有害化学物質については,昭 和48年 に通産省

と厚生省で 「化学物質の審査及び製造等の規

制に関す る法律」 を作 りました。これは世界

で最初 にできた工業化学物質の事前審査 をす

る法律 です。

従来,医 薬品 とか農業は意図的に,た とえ

ば医薬品です と,人 が摂取す るものであ りま

す,も ちろんお医者 さんの管理下ですが。ま

た農薬 でいえば,意 図的にお百姓さんが環境

に散布す るものであ ります。それか らまた,

残留農薬 として食物 を通 して人間の体内に入

ってきます。ですか ら,こ ういうものについ

てはかな り厳 しい規制 というものが行われて

いたんですが,昭 和40年 代のPCB汚 染,そ

れと,こ れは事故なんですが,カ ネ ミライス

オイルの事故を契機に,環 境経由の安全性一

一直接人間に及ぼす影響は厚生省,環 境に及

ぼす影響は環境庁が所管 します。 しか し,環

境 を経由して人間の健康 に及ぼす影響,こ れ

は通産 と厚生省の共管になっているんです

が,そ ういう法律 をつ くったわけです。です

から,工 業薬品の安全性 毒性 と言ってい

いんですが 事前審査制度 というのは 日本

が世界で初めてつ くったわけです。

で,PCB類 似の物質,要 するに,使 用さ

れて,環 境に出て,環 境に残留 して,そ れが

魚介類 を通 しての食物連鎖を通 じて人の健康

に害がある,継 続的に摂取 した場合には人の

健康 に影響があるもの,わ れわれは三悪 と言

うんですが,環 境で分解 しない,環 境中で魚

介類に高度に蓄積 して しまう,そ れ と,継 続

的に摂取 した場合 には人の健康に影響があ

る,こ うい う3つ の悪い面 を持 ったものは,

第1種 特定化学物質 ということで現在9物 質

が指定 されて ます。 これ らは製造使用が禁止

されてお ります。 ちなみに,PCBも その第

1号 とい うわけですが,一 番新 しく指定 され

たのがTBTO(ト リ・ブチル ・スズのオキ

サイ ド)と いう防汚剤柵 船底塗料で,船 に

フジツボなんかが付かなくするように塗 るも

のですが,で 合計9種 類あるわけです。

このように,第3段 階の微量有害化学物質

問題に関 しては,日 本は世界で初めて法律 を

つ くって,そ れ以来20年,ち ょうど今年がま

る20年 になるんですが,着 々と成果 を挙げて

お ります。

第4段 階の水の話ですが,こ の対策 として

はもう下水道の整備 なしには無理です。現在,

日本の下水道普 及率は45%く らいで しょう

か,ド イツは90%で す し,イ ギリスもそうで

す し,下 水道の普及率が50%も いってない と

いうことで,下 水道の普及 これは公共下

水道 と,も う一つは合併浄化槽でのどちらか

を選択 しないといけないんですが,そ こがや

は り問われているん じゃないか と思 うわけで

す。 この場合,特 に水源地域,上 流地域での

下水道の普及が大切です。

こういうことで,簡 単に国内的な環=境の歴

史をお話 ししてきたんですが,次 に 「公害」

ということをお話 ししたいと思います。今回

の衆議院解散の煽 りを受けて しまいまして,
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環境基本法が流れちゃったんですけど,環 境

基本法の原案 も公害に対 しては同じです。

公害対策基本法によります と,「公害とは事

業活動その他の人の活動に伴って生ずる相当

範囲にわたる」,こ の 「相当範囲」ですね,そ

して 「……わたる」以下7つ あるわけです。

「大気の汚染,水 質の汚濁,土 壌の汚染,騒

音,振 動,地 盤の沈下及び悪臭によって人の

健康又は生活環境に係る被害が生ずることを

いう」ということを定義 されているわけです。

これは,新 しい環境基本法の原案でも同 じ定

義になってお り,7つ あるので「典型7公 害」

というような雷い方をしてます。

この特徴を見ます と,「相当範囲にわたる」,

それから 「人間活動の結果である」 というこ

とが出て くるわけです。それで,「相当範囲に

わたる」 というのはどの辺までが相 当範囲か

ということで考 えます と,た とえば風の害一

一西新宿 に行 くと,ビ ル風が大変です。また

日照権みたいなものがこの中に入 ってないん

ですね。あれは公害 とは言わないのか という

と,一 応法律的には 「相当範囲にわたる」 と

いうものではないということで,日 照権 とか

光の害,そ れから風の害みたいなものは入っ

てないわけですね。光の害 というのは,夜,

電気を燈々 とつけて,明 るくて寝 られないと

いうようなことなんですが,い ずれにして も,

相当範囲で人為的活動の結果だとい う,そ の

辺が公害の特徴 で,典 型7公 害 とい うことで

定義 されているわけです。

ここで「人の健康又は生活環境に係 る被害」

とあ ります。「人の健康」というのはいいんで

すが,「 生活環境に係る被害」と言って 「環境

への被害」 という言葉 をはっきり書かないん

ですね。「環境への被害」 と書かず,「 生活環

境に係る被害」だと言っています。生活環境

に係 るということで,主 として人の生活に影

響する環境 という,そ うい う意味合 いが実は

あるんですね。 しか し,人 と環境 環境問

題は特に,人への影響 と環境への影響 という,

常に対でわれわれは考 えなければいけないと

思います。 ヨーロッパ,ア メ リカで も必ず英

(■)公 害
(公 害 対 策 基 本 法)
●大 気 の 汚 染
●オく質 の 汚 濁
●土 壌 の'汚 染
●馬蚤音
●振 動
●悪 臭
●地 …盤 沈 下
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語でManandhisenvironmentと いう言い方

をしていますが,ど うも日本は,正 直言って,

人の健康がまだまだメーンじゃないのか。こ

の公害対策基本法を見ても,「生活環境に係る

被害」,これはあ くまでも人間が住んでいる生

活環境だ という。そのようなことで,こ れか

らは少 しその辺 を変えてい く必要があるだろ

うと思うわけです。

それで,現 在のわが国の環境の状況を見る

ときに,一 番簡単な把握の仕方 としては環境

基準の達成率から見る方法があります。環境

基準 を達成 しているか,達 成 してないかで環

境の状況を見てい くという方法です。「大気,

水質,土 壌,騒 音」 という4つ の公害につい

ては環境基準 とい うものが定め られていま

す。環境基準 とい うのはどういうものか とい

うと,公 害対策基本法の第9条 で 「人の健康

を保護 し,及 び生活環境 を保全する上で維持

されることが望 ましい基準」 という言い方を

してまして,行 政上の努力目標 というか,要

す るに,環 境基準を超えたら即,人 の健康に

影響があるという,そ ういう閾値 とか恕限値

という意味 じゃな くて,望 ましい基準だ とい

うような意味になっているわけです。

(2)地 球 規 模

よく学校で話 しをするんですけど,60点 以

下 を不可とすると,70点 以上が良で,80点 以

上が優でしたかね。そうすると,60点 以下 を

不可 とすると,60点 というところが一種の恕

限値になって,70点 か80点 が環境基準みたい

な,望 ましいということになるのかなという

話 をするんですが 。

現在,大 気汚染ではNO2,特 に大都市部一

一東京,横 浜,大 阪圏ですが におけるデ

ィーゼル車によるNO2の 問題 とい うのが ま

だまだ環境基準をなかなかクリアできていま

せん。クリアできているモニタリングステー

ションは4割 くらいでしょうか。

それか ら水質汚濁では,閉鎖系水域 という,

水の入れ換えが少ない湖沼や ダムなどのBO

Dな ど,要 するに生活環境項目が クリアでき

てないというのが現在の状況になってます。

次に,簡 単に地球規模の環境問題 をお話し

しようと思います。これは先進国の問題 と「途

上国」の問題に分け られます。開発途上国の

問題 というのは,ま さに人口の急増です。こ

れはもう言 うまでもないことで,最 近の国連

の 『人口白書』によるといま地球の人口は55

億人 ぐらいになっているようで,年 間さらに

・CO2に よ る 温 暖 化
・CFCに よ る オ ゾ ン 層

の 破 壊
●酸 ・性 雨
0熱 帯 林 の 減 少
●砂 漠 イヒ
・海 洋 の 汚 染
⑤野 生 生 物 種 の 減 少

…

!暴

騒・
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9,000万 人 ぐらい増えているといいます。

途上国でなぜ そんなに人 口が増 えるか。

9,000万 人 ぐらい増 えるうちの94%ま でがた

しか途上国だ とい う言い方 をして ましたけ

ど,と にか く圧倒的に,ほ とんどと言ってい

いくらい途上国 東南アジア とか,南 アメ

リカとか,ア フ リカになるんで しょうか。 と

にか く途上国でなぜ こんなに子供ができて く

るか というと,い ろいろ理由があるようです

が,一 つはやっぱ り衛生状態が悪 くて子供を

生んでも育たない子が多い。だか ら,た くさ

ん生んで元気な子供だけ残すということもあ

るでしょうし,そ れか ら労働力 としてやっぱ

り子供 を使 うとい う面 もあ ります。確かに日

本でも昭和30年 代,私 らが子供 の頃は子供が

かなり労働 力として使われたんですが,や っ

ぱりいまの途上国 も子供 を労働力として使わ

ざるをえない。そのためには男の子が要るわ

けですね,女 ではだめなのです。そうす ると,

男が生まれるまで一生懸命 たくさん子供 を生

むということにもなります。 もう一つは,宗

教的なこともあるんでしょうか,避 妊 という

ものを認めない というか……。

そういうことで,一 概に ヂ君 らは子供をつ

くって,け しからん。子供 をつ くるのをやめ

ろ」とはやっぱ り言えないわけで,わ れわれ

日本人としてできることは,悪 い衛生状態を

改善 してい くとか,子 供 さんを労働力に頼 ら

ないでいいような機械化 をお手伝いす るとい

うことになるのでしょうか。宗教の ところは

ちょっと触れられないん じゃないか とも思 う

わけです。そういうことで,途 上国の問題 と

いうのが入口の問題であるというのは間違 い

ないということだ と思 うわけです。

先進国の問題は間違いな く 「高度な経済活

動」ということで,「 化石燃料」,「化学物質の

使用」 とかが出てきます。 これが地球規模の

環境問題 というわけです。

これまで,現 在の 日本では,水 質の汚濁ま

たは大気の汚染が大 きな問題であるとお話 を

しましたが,今 後 日本で何が一番大 きな環境

問題になるだろうか ということを 考えて

みたい と思います。

その場合,今 後10年 ぐらい,21世 紀初頭,

日本の社会はどういう社会になっているだろ

うかということを考える必要があ ります。要

す るに,環 境問題 というのは社会 と切 り離せ

ないわけです,そ こでまず出て くるのが高齢

化です。急激な高齢化であるということで,

あと2,30年 すると,一 どうして65歳 以上

を老人 と言うか私はよく知 らないんですが,

65歳 以上 を 「老人」 とい うふ うに定義 します

と,65歳 以上の人が4人 に1人 に ぐらいにな

るんですね。

それか ら,日 本は幸いにエンゲル係数が下

がって きて,生 活が豊かになって きています。

生活が豊かになって くると,余暇時間が増え,

レジャーの時間が増 えて きます。そして睡i眠

時間がまた減って くるんですね。その分,テ レ

ビを見る時間が増えた りして くるわけです。

その他生活が豊かになってい くとグルメ指

向になって くるというのがあるわけです。そ

うすると,そ れはとりもなおさず宅配便の増

加一 産地か らの直送便が ものすごい数 で増

加 して くるわけです。このように宅配便が増

えると間違いな く,個 装ですから包装資材が

非常に増えて くることにな り,そ ういうグル

メ指向が結局 ゴミの増加につながっていると

言えるわけです。

もう一つは,女 性の社会進出 というのがこ

一23一



象

監塾
2
葦

耳
老
円舞
　

ラ耳

夢
二ー

ぎ
2

華
嚢

,
毒

P
呂

郵
…

§

蜜
,売輩

臣華

奉

ー

穿ー

ー

　

,,読

肝
ー

き

ー

肝
§

ー

量ぎ
読

垂

牢

重

華

…

萎

売ー

罫
『睾
睾
…

ー

…

学
き
伊,霧
き
葺

華

曇

ー
毒
專
こ降
詐
ア

ミ

炉琴

星
犀
…

…
3

畢

…

ー

,
,

,

挑

郭

ー
ー

琶幾

れか らはやっぱり無視 できない ということで

す。私はできれば女性 というのは家にいたほ

うがいいという亭主関白なところがあるんで

すが,で も,女 性に言わせ ると,子 育てが終

われば社会に出たい というわけです。昔の技

術 を活かしたいとか,も っと切実な深刻 な話

をすれば,住 宅ローンを返す一部にしたい と

かいうことなどがあるわけです。

女性の社会進出が増えるとどういうことに

なるかとい うと,ま ず冷凍食品が増えるんで

すね。ちょっときょうは細かい数字は持 って

きてないんですが,当 然,家 庭に長 くいれば

料理にも時間をかける。 しか し,社 会に出れ

ば当然,時 間がな くなる。そうすると,冷 凍

食品で手軽にやってしまお うとい うことにな

ります。すると,そ の結果 ゴミが増えること

になります。

さらにいうと,先 ほどの高齢化 とも結びつ

きますが,女 性が社会進出をすると,子 供の

おむつが紙おむつになって くることにな り,

非常に増えてきてます。お しめというと,私

たちが子供の頃はたしかおふ くろの洗いざら

した浴衣だったと思います,う ちの子供の世

代になると真っ白なきれいな晒(さ らし)の

おしめをしていて,い まの赤ちゃんは紙おむ

つらしいんですが,と にか くそういうことで,

や億 り生活レベルが上がる,女 性の社会進出

が増える,高 齢化社会になるとい うようなこ

とで,非 常にゴミが増えて くるという面があ

るわけです。

それでまず1番 目の問題 としてゴミの量の

増大 ということでいま申し上げたんですが,

ご承知のように,よ く1人 ・1日1キ ログラ

ム という言い方をしてますが,こ れは事業系

の廃棄物 も入っているから1人1日1キ ログ

ラムで して,純 粋 の家庭か ら言 えば,県 に よ

って違 うん ですが,4～500グ ラ ム で し ょう

か。 いずれ に して も増 えてい るこ とは間違い

ないです。2番 目の 問題 が埋め 立て地の不 足。

これは非常 に深刻 な問題 にな って きて,東 京

都,特 に23区 の ほ うは東京 湾に また新 しい埋

め立 て地 を確保 しない といけ ない とい うこ と

が 出て きます。 それか ら三 多摩 の ほ うは 日の

出町 がす でにい っぱ いにな って いる。 で,ま

た新 しい埋め 立て地が要 るとい うよ うな問題

です。

環境 問題すべ てに共通す る言葉 で"NIM

BYシ ン ドローム"と い う言葉が あ ります。

ttN
otInMyBackyardシ ン ドローム"。 英

語 であ る ぐらいだか ら,日 本 人特有 とは思わ

ないん です が,NotInMyBackyard(う ち

の裏庭 に はいや よ)と い デ?NIMBYシ ン ドm

一 ム"と い うのがあ ります
。 ゴ ミの問題 で も

そ うですが,「 ゴ ミが増 えて しょ うが ないな」,

「そ うだ」
,「 じゃ焼却工場 をつ くれ」,「そ う

だ,そ うだ」と。だけ どNIMBY,「 うちの裏

庭 にはつ くらないで」 なんて言 う。

日本 の ゴ ミ処理 は平均す ると7割 焼却 して

い るわけ です ね。 ア メ リカは逆に7割 埋 め ち

ゃ うんです。 日本 は大体7割 焼却 して体積 を

減 らして るんですが,結 果 的には まだ まだ埋

め立 て地 が不十分 だ とい うことに なって くる

わ けです。

3番 目に,回 収 され る量 が少 ない とい うこ

とが あ ります。

それか ら,4番 目に,内 容物 の問題 として

非常 にプ ラスチ ック,紙 が多い とい うこ とで

す。プ ラスチ ッ クの方か らい うと,「 そんなに

増 えてい ない」 とい う言 い方 を して怒 られ る

ん です が,ゴ ミの場合,そ の内容 物 は重 量で
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考 え るの ではな くて量 で考 える ボ リウム

で考 える とい うのが正 しい考 え方 だ と思

うわけです。 い まの 日本 の ゴ ミの集め方 を見

てい る と,車 でガー ッと集め てい きます。 だ

か ら,重 量比 じゃな くてボ リュウム比,容 量

比で考 えない といけ ない。 そ うい うこ とで非

常 にプ ラスチ ックが増 えて きてい ます。 プ ラ

スチ ッ クが増 え る と当然 東 京都 なんか は

プ ラスチ ックは燃 えない ゴ ミですが,燃 やせ

ば熱が高 くな る。 そ うす る と,水 をまいた り

石灰 をまいた りして温度 を下 げな くて はいけ

ない。 さ らには,操 業 条件 を誤 れば ダイオ キ

シンとい うものが 出て くる とい うこ とにな る

わけ です。 また埋立 てて も腐 食 しませ ん。

こうい うこ とが今後 の ゴ ミの問題に非常 に

大 きな問題 にな って くるん です が,ど うす る

か とい うと,私 は 「3Rs」 とい って い ます 。

これ は意識 して 自分 で考 えたつ も りなんです

け ど,笑 っち ゃ うのは一一 自分 で笑 っち ゃい

け ないけ ど一 阪大 に盛 岡先生 とい う方 がお

られて,そ の先生 は 「7つ のR」 なん て言 っ

て るわけですね。私 はReduce,Reuse,Recy・

clingの3つ です け ど,そ の 先 生 は さ らに

Repair,Refillに 何 だったか,と にか く何 で も

Rを7つ ぐらい探 して きて 「7つ のR」 なん

て言 って ます。正 直言 ってや っぱ り3つ ぐら

いが覚 えるには適 当ですね。 とい うのは,7

つ なんか覚 えられ っ こないです,は っ き り言

って。

最 初 はや っぱ りReduce(減 らす)。 ゴ ミの問

題 は基本 は減 らす ん じゃないか な とい う,こ

れが まず何 といった って一番 基本 だろ う とい

う港、うに思 うわけです。

ただ,減 らせ といって も非常 に難 しいので,

確 か に企業,行 政,住 民 とい う3つ の協力 が

な くては で きな いん です が,特 にRecycling

な ん て そ うですが,非 常 に技術 的に難 しいで

す ね。 リサ イクル。 た とえば,紙 の 回収 ・再

利 用 をや るときに,や っぱ りわれわれ は正 直

言 って,新 聞 を読 む と手が黒 くな るの は面 白

くないです。 いや です,だ か ら,使 うときは

手につか ない,汚 れない,き れいに印刷 され

てい て,脱 墨の ときは きれ いにパ ッ とインク

がはが れち ゃ うとい う,そ うい う技術 とい う

のが これか らは要求 され ます。 これ は非 常 に

難 しいんですね。相 反す る技術 ですか ら。

プ ラスチ ッ クで言 う と,お そ ら くいろい ろ

な添加剤 を混ぜ たほ うが,ま たは コポ リマー

とか ブ レ ン ドした ほ うが 強度 が 出 るで し ょ

う。ABSな ん てい うの はこの種 の典 型的 な

もの です。 しか し,回 収 ・再 利用 を考 えた ら,

バ ー ジ ン即 ち,何 も添加 してい ないプ ラスチ

ッ クのほ うが は るかに 回収 ・再 利用 が しやす

い。 そ うす る と,添 加 剤 を加 えない,コ ポ リ

マー に しない,ブ レン ドしな い とい うこ とで

いか に必要 な性能 を出す か。非常 に難 しい技

術か な と思 うんですが,い ずれ に して もこの

3つ のRが 今後 の基本 ではな いか な と思 って

いるわけ です。

最 後にエ ネルギー問題 ですが,正 直言 って,

こ こは私 は全 く素 人 です ので 自分 の思 いつ い

たこ とのみお話 し します。 二酸化炭素 に代表

され る,現 在 の地球規模 の環境問題,ま た廃

棄物 の問題 はエネル ギーの問題 とい うこ とで

考 え られ るん じゃないか と思 い ます 。特 に,

CO2の 場 合,3つ の アプ ロー チが あ るのかな

と思 って い るわけ です。一つ は,CO2を 出 さ

ない代替エ ネル ギー,別 のエ ネル ギー源 を求

め てい くとい う方向。もう一つ は,CO2を 出 し

た ら,そ れ を回収 して集めてや れば いい じゃ
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ないか という,回 収 して集めるという方向。

それから,3番 目は,CO2が 増えて地球が温

まったら人間や生物のほうをそれに慣らせば

いいじゃないか,生 態系な りわれわれの体 を

順応,適 応させ ちゃおうじゃないかという,

そういう3つ のアプローチがあるんだ と思 う

わけです。

私 自身は,自 然エネルギー一一,CO2を 出さな

いエネルギー とい うものをこれか らさらに開

発 していく必要があると思います。 これは今

更私が雷 うこともないですが,太 陽光,太 陽

の熱,水 力,風 力,波 力,海 水の温度差,潮

汐力,地 熱 という自然エネルギー を使 う。 こ

れは,エ ネルギー密度 とか定常性の面で必ず

しも十分でないので,化 石燃料 を補完すると

いう位置づけになるのかなと思いますが,こ

ういうもの をやは りこれからさらに推進 して

い く。ここはやは り,企 業の努力だけ じゃな

くて,行 政が経済的インセンティブを与える

というか,そ ういう補助金制度一一行政にと

って決 していいものではないんですが,や っ

ぱ り行政のこの辺の覚悟 というか,努 力が要

るのかなと思 うわけです。

特に,私 は,太 陽エネルギー とい うものが

非常にこれから使 うのにいいのかなと思 うん

ですね。後か ら出てきますが,化 学の領域 と

してエネルギー問題にどういう貢献ができる

かな というと,お そらくエネルギーを貯蔵す

るとか,そ ういう領域で非常に力を発揮でき

るん じゃないかなと思います。南洋の海に太

陽電池を浮かして,そ こで強烈な太陽の光で

電気を起こして水を電気分解す る。そして,

その水素をたとえば水素吸蔵合金 というよう

な形で貯蔵 して,日 本へ持ってきて水素エネ

ルギー として使 うというアイデアがあ りま

す。特に化学です と,化学エネルギー として保

存 していくという話 と,も う一一つは,さ っき

申し上げた水素吸蔵合金,さ らに言うと,歪

化合物の化学エネルギー を利用す る方法,こ

の辺はまさに化学の独断場かなと思います。

ノルボルネンみたいな七員環の非常に不安

定 な化合物があるんですが,こ れに太陽のエ

ネルギー,光 を与えてや る。すると,そ のエ

ネルギー をもらって物質が別の形に移 るわけ

です。そしてそれにちょっと触媒 を入れてや

るとまたもとの形に戻 るために,光 で吸収 し

たエネルギーを熱で出すという,そ うい うよ

うな仕組みがあるんですが,私 自身は,エ ネ

ルギー問題に対す る化学の領域 というのはエ

ネルギー を貯蔵 して運搬する,そ うい う面に

非常に期待 できるのかなとも思 うわけです。

話が戻 りますが,最 初に申し上げたように,

CO2の 問題で言えば,CO2を 出さないとか,

ほかのものに置 き換えていくという方向,2

番 目は,出 てきたものを集めればいい じゃな

いか という方向があ ります。この方向 として

は国のプロジェクトで,生 物的なCO2の 固定

とか化学的なCO2の 固定 というようなこと

があ り,1990年 か ら大々的な研究をやってい

るわけです。

これについては,光 合成微生物の探索 をし

てい くとか,そ れからバイオ装置の調査 とか,

太陽光の集光伝送の要素技術開発 とかいろい

ろあるんですが,私 としては,生 物的にして

も化学的にしても,そ のエネルギーはやは り

太陽か ら取るというのが一番いいのではない

かなと思います。

いずれにしても,固 定化 し,さ らにできれ

ば,有 用 なアルコールに還元するというのが

非常に期待 できるわけで,こ れも化学の領域
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だなと思うわけです。

CO2を 固定化 レて単に集めても,こ れは ど

うしようもないですね。それは次の変換する

ステップであればいいんですが,単 に回収 し

て集めてお くという話ではなかなか将来的に

難 しいのかなと思 います。

深海に埋め ることも考えられてます。確か

に,大 西洋 と太平洋の中の水中の炭酸イオン

の濃度 を計ると,太平洋のほうが低 いんです。

大西洋のほ うが ちょっと高いんです。だから,

大西洋の濃度までCO2を 海の中に溶か して

いいん じゃないかという議論はあることはあ

るんですが,た だ,ど うかなとい うことです。

もう一っ,二 酸化炭素 をエタノールア ミン

でアンモニウム塩 として捕集し,そ の後,ち

ょっと熱をかけて二酸化炭素 を脱離 させると

いう方法 もあるんですが,問 題はや っぱ り,

さっきか ら言っていますように,集 めたもの

をどうい うふ うに処理するんだというところ

がやっぱ り大 きな問題になって くるのかなと

思 うわけです。

最後に,エ ネルギーの貯蔵,輸 送 という点

に化学の領域,CO2の 還元などに化学の力が

お役に立つ ことが あるのか な と思 うんです

が,技 術のみでは環境問題,エ ネルギー問題

は解決で きないと思っています。

福岡県の三井郡一 久留米市の隣が三井郡

なんですが,そ こに私 と同 じ名前の北野町 と

いう町がありまして,そ こが去年10月 にポイ

捨て禁止条例 というのをつ くったんですね。

北野町には非常にきれいなコスモスの街道が

あるんです。そうするとシーズンには皆が集

まって来る。集 まると必ずゴ ミの問題が起 き

て くる。タバ コを捨て,ゴ ミを捨ててい く。

で,あ そこの村井大輔 という町長がついに怒

っちゃって,条 例 をつ くったわけです。

ポイ捨て禁止条例 というので,違 反 した人

は3万 円以下の罰金 または何 日かの拘留 とい

うことになってましたけど,その対象者は「住

民等」となってます。「等」には誰が入るか と

いうと,移 動・者,そ の町 を通る人も全部入っ

てしまうということで,そ ういう条例 をつ く

ったんです。その条例 をつ くる前 とつ くった

後に私は行ってきたんですけ ど,確 かにもの

す ごくきれいになりました。ゴ ミーつ落ちて

いないのです。

とい うことで,大 変残念なんですけど,や っ

ぱ りモラルとい うものがないと,環 境問題は

解決がつかないんじゃないか と思うわけです。

ゴミの問題でも,減 らすということに対 して

は有料化 というのが一つの案 として出て くる

んですが,税 金を取 られててまたゴミを処理

するのにお金を取 るのか といろいろ議論があ

るし,有 料化にす ると隣の町のゴミが増 えて

しようがない ということも起 きかねません。

千葉市でちょっと変 な噂があって,町 中粗

大 ゴミだらけになったとか,東 京は有料化 し

たら粗大 ゴミが4割 減ったということです。

タンスにわずか200円 出すのが もったいな く

て4割 も減 っちゃった ということです。 どこ

へ持って行 ったか というと,お 隣の埼玉 とか

千葉へ持 って行 った というような話がある

し,も っと悪い話は,有 料化すると駅のゴミ

箱が満杯 になるだ ろうとい う恐れ もあ りま

す。悪い奥 さんがいて,「あなた行 ってらっし

ゃい」なんて言ってゴミ袋 を持た して,ダ ン

ナがゴ ミ袋 を駅の ゴ ミ箱に捨 てて くるとい

う。これは一番みっともないシーンだと私 は

思いますけ ど,と にか くゴミを有料化すると

そういう不法投棄がふえるとい う話になって
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くるんです け ど,や っぱ りモ ラル とい う もの

を技術 と一緒 に向上 させ ない と,エ ネル ギー

問題 は絶対 に解 決 しない と思 うわけです。

そこで,モ ラルの 向上 には何 をす るか とい

うと,最 終的 にはい ま申 し上げ た ような条例

をつ くる とか,お 金 を取 る とか い うようなこ

とにな って くるか とは思 うん です が,こ れ も

や む をえないのでは ないか と私 は最 近つ くづ

く思 って い るわけです。

エネル ギー の問題 も,ち ょっ と私 も勉強不

足で よ くは知 らな いんですが,た とえば鉄道

です と,東 京か ら九州 まで1,000キ ロ行 くと,

お そ ら く1キ ロ当 た り12円 ぐらいです か。非

常 に安 いです ね。 ところで山の手線 で上野 か

ら御 徒 町へ行 っ た ら200～300mで120円 も取

られ る。 とい うことで,JRな ん か長 く乗 れ

ば乗 るほ ど,遠 くへ行 けば行 くほ ど,単 位 距

離 当 た りの料 金 とい うの は安 くな って ます

1Part
Per
BiUion
Equals:

lPart
Per
Trillion
Equals:

ね。 これ とは逆に,水 道や,電 気は大変厳 し

いことを言えば,余 計使えば使 うほど高 くな

るとい う,二 次曲線みたいなカーブの料金体

系にしてや る必要があるん じゃないかと思い

ます。残念ながら,そ うい うことにもってい

かない と,な かなか技術だけでは解決つかな

いだろうとおもうか らです。

最後ですが,こ のモラルは,た だ単に現在

生 きているわれわれのためにのみ必要 なもの

ではないことを付け加 えなければな りませ

ん。今 回の地球規模の環境問題 というのは,

従来の環境問題に比 して,空 間的,時 間的に

より大 きな拡が りというものを持っているわ

けで,そ の意味でも,次 の世代のために もや

っぱ りわれわれの時代に,技 術 とともにモラ

ルの確立 というものが要求されているん じゃ

ないだろうかと思 うわけです。

最後に面 白い図があったのでコピーしてお

AρGTchofgrGssア.5rniilirneteFs

sqUGrewjthir,cncverGgescc-

cerfield.

2.5cen†ime†ersinQpieceof

s†rlngwrQppedaroundthe

world600times,

lobin1.200,GOOte∩nls

m(コtches,

Onegrainin2,000rQil-wagon

loadsofwheot.
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いたん です が,こ れ もまた 多少,化 学 のPR

に な るん ですが,PPMと かPPBと か 簡単

に書 うん です ね。 「IOOPPMも あ った」 と言

う。す る と,何 か100と い うと3桁 とい うこと

にな って,も のす ごい高い濃度 み たいに感 じ

られ るわけです。「20PPBだ よ」も然 りです。

しか し,PPMと かPPBと い うのが いかに

低 い割合 であ るか を この図 で考 えて下 さい。

環境問題 は化 学 の貢献 な くしては解決 で き

な い ん で す が,た と え ば こ こに 出 て い る

PartsPerBillion,PPBと い うのは10億 分 の

1で す。10億 分 の1と 簡単 に言い ます け ど,

こ れは,あ れだけ広 いサ ッカー グラン ドのわ

ずか7.5ミ リ四方 が1PPBで す よ とい うい

みです。それか ら,120万 回の テニ スの試合 の

うちの1回 のwブ だけ,こ れ が1PPBだ と

い うこ となん です ね。

次はPPTと い う,PartsPerTrillionで す

が,こ れは ほん とに,紐 で地球 を600回 ぐる ぐ

るゆわ えて,そ の うちの2。5セ ンチだ とい う。

もっ と驚 くべ きこ とは,2,000両 の 貨車 があ っ

て,そ れに小麦 を満杯 に積んであって,そ の

うちの1粒 だという。それがlPPTだ とい

う。

私 も実は分析化学の出身なんですが,自 分

で も想像できないような,あ きれるような濃

度をいま分析できているわけです。たとえば,

対流圏のフロンなどは100PPTと いうPP

Tの オーダーで分析できています。

そういうことで,多少化学のPRを すると,

やはり環境が どういう状態にあるか というこ

とをまず見ないといけない。そのためには,

もちろん生物的な指標 と並んでこういう化学

分析 というのが必須なんですが,こ れだけの

技術の進歩があって現在の地球の環境状態 も

かなり詳 しくわかるようになって きたという

ことか もしれません。

きょうはエネルギーのシンポジウムで,あ

まりエネルギーに関係ないお話をして大変恐

縮だったんですが,と りあえず時間がまいり

ましたので終わらせていただきます。 どうも

あ りがとうございました。
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① 中長期 ビジ ョンの概要について

VillEILNSPVHIILiVillPiVil:WWLalEiLVillStiVEt]:1『V『P

それではこれより,中 長期 ビジョンの概要

につ きご説明申し上げます。

お手元に配布資料2番 目といた しまして,

「エネルギー総合工学研究所中長期ビジョン

(平成5年3月 改訂)」の全文が別刷にてお配

りしてございますので,こ れをご覧いただき

なが らお聞きいただきたいと思います。

私 どもエネルギー総合工学研究所は,昭 和

53年4月 の設立以来,エ ネルギーの開発,供

給,利 用などに関する諸問題につきまして技

術的側面から総合的に研究 を行 い,そ の成果

の普及に努めてきたところでございますが,

産 ・学 ・官各方面からのご支援 とご指導のお

蔭によ りまして,平 成5年4月1日 をもって

設立15周 年を迎えることができました。ここ

に厚 く御礼を申し上げます。

当研究所では,設 立10周 年 を迎えようとし

ておりました昭和62年1月,第1次 の中長期

ビジョンを作成 し,当 研究所の昭和62年 度以

降5年 間を想定 した調査研究のあり方につ き

まして明らかに致 しました。

今回の中長期 ビジョンの改訂は,設 立15周

年を迎 え,さ らに一層の発展を期すためには,

当研究所設立の原点に立ち帰って,当 研究所

のあ り方を再確認するとともに,今 後の5年

吉 澤 均 巌

ΨIW『P伽IIII1『7瘤IIlll「聯門llllWLI【tl}▼隔Illl凋ぴWl『 夢W」▼W5『P,W『PillLl『P喜W》1WΨ 匹1【【嘱P匡W▼ 乙W「ワ1畢罰ll『PW「ぴW}『P且1[111「甲ilil「1『剛{陣▼ 巴tlil艦》 畦11t顎▼StVP

間を実力強化 と対外展開の時代 と位置づけ,

対外的に当研究所がいかなる分野の調査研究

を重点的に実施 しようとしているかを示す必

要があるなどの見地から行ったものでござい

ます。

当研究所が年度当初に事業計画の原案 を作

成す るにあたりましては,こ の中長期 ビジョ

ンに示すところを最大限反映 させ ることなど

によりまして,そ の実現達成 を図ってい く考

えでございます。

次に,本 文 「1.研 究所の位置づけと事業

分野」では,当 研究所の位置づ けとして,「 わ

が国第1の エネルギー工学分野の調査研究機

関 として,既 存の関係研究機関 との連携 を極

力保ちつつ,国 や民間の要請にて,先 見性に

優れた,最 高水準の調査研究の成果 を提供 し

てい くことが必要である。」と位置づけていま

す。

また,当 研究所の事業分野 といたしまして

は,(3)に書 いてございますけれども,「(a)エネ

ルギー技術デー タの集積及び評価,(b)エ ネル

ac'一一一技術の調査及び開発の方向づけ,(c)エ ネ

ルギー技術開発の政策及び戦略の提案,(d)エ

ネルギー開連技術の国際交流 と普及啓発活

動」などを意欲的に展開 したいとしています。

※ ㈱エネルギー総合工学研究所 専務理事
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本文 「2.各 エネルギー分野の研究戦略 と

重点研究テーマ」についてお話 を申し上げま

す。「(2)重点研究テーマ」につ きましては,次

の ように書いています。

「21世紀社会は,人 口の増加,地 球環境条

件の悪化,資 源エネルギーの枯渇,食 糧欠乏

など急速に顕在化す る文明の課題に対 して,

人類が技術 と情報を手段 として,全 力を挙げ

て立 ち向か うことが迫 られている。このよう

な21世 紀社会におけ るエネルギー技術は,エ

ネルギーの安定的な確保,地 球環境問題への

対応,エ ネルギーの効率的利用,廃 棄物の処

理,リ サイクルの確立など,内 外の諸課題に

対 して有効な解決策 を与えることを求め られ

ている。」 としています。

7ペ ージ以降に示 します 「別表I」 の表は,

このような認識に立ち,平 成5年 度以降の5

年間におきまして,当 研究所が取 り組むこと

が適当かつ必要 と考えられる各エネルギー分

野の研究テーマ及び横断的研究テーマの例 を

示 したものであ ります。

次に,本 文 「3.調 査研究事業の展開」以

降は,こ の中長期ビジョン推進のための方策

につ き各項 目を記述 してお ります。「3.調 査

研究事業の展開」か ら6ペ ージの 「7.中 長

期 ビジョン推進のための調査研究基盤の確立

強化」がこの くだ りであ ります。

「3.調 査研究事業の展開」では,受 託研

究事業 と自主研究の最適組み合わせ,受 託研

究事業の拡大,自 主研究事業の充実 と対外提

言機能の強化,大 学及び関連研究機関 との連

携強化などを挙げています。

また,「4.エ ネルギーデー タベースの抜本

的再構築 とエネルギー技術情報センターの拡

充強化」にお きましては,「真に調査研究の根

拠となり,外 部への指導,助 言,政 策提雷の

枠組み形成 を支援 し得 るようなエネルギーデ

ー タベースを保有 し得 るよう,外 部データベ

ースとの連携 を含め,そ の抜本的再構築を行

う」 としています。これは,私 どもが現在持

ってお りますデータベー スがいまだ必ず しも

十分なものではないという強い反省に立ちま

して,こ のような方向を示 しているわけです。

5ペ ージ以降 「5.成 果普及事業の対外活

動の強化」,「6.国 際交流協力並びに国際的

研究活動の活発化」 ということで,今 後,対

外的な展開を一層拡充 していきたいとの方向

を示 しています。

「7.中 長期 ビジョン推進のための調査研

究基盤の確立強化」では,資 金の確保,要 員

の確保,調 査研究協力者及び賛助会員各社 と

の連携の強化 などに触れてございます。

次に,7ペ ージの 「別表第1当 研究所が今

後取組むべ き重点研究テーマ例」につ きまし

て,ご 説明を申し上げます。

7ペ ー ジにまず表の注が5つ ございます。

(注1)は8ペ ー ジ以降の表は 「当研究所が今

後取 り組むことが適当かつ必要であると考

えられる研究テーマの例」を挙げてお り,

これらの研究テーマをすべて5年 間で実施

するとい う主旨ではない旨述べています。

こういうテーマ を挙げまして,外 部か らの

受託及び自己資金による自主研究の組み合

わせにより実施 していきたいとい う主旨で

あります。

(注2)は,「 研究ニーズが極めて高 く,当 研究

所 として重点的に取 り組むべ き研究テーマ

を◎を付 して示 している。」旨述べていま

す。

(注3)は,表 が短期的課題 長期的課題 そ
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して左のほ うにすでに着手している研究テ

ーマの欄 と分かれてお りますけれども
,そ

の中で短期的課題 として取 り組むべき研究

テーマ」には,① 技術的,社 会的情勢か ら

見て,こ の数年内に研究成果を出すことが

必要 と考えられる研究テーマ,② 技術開発

の経緯 などか ら見て,次 の段階 として実施

すべ き研究 テーマなどを挙 げてございま

す。

(注4)と して,「長期的課題 として取 り組むべ

き研究テーマ」には①今直ちに着手する必

要があるが,技 術体系が大きいなどの事由

により長期にわた り実施する必要がある研

究テーマ,② 研究開発の初期段階もしくは

構想段階にある研究テーマなどを挙げてい

ます。

以降,各 分野の技術戦略につ きましてそれ

ぞれ担当部長からご報告 をすることとさせて

いただきます。
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② 原子力の今後の動向と技術戦略
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私に与えられたテーマは 「原子力の今後の

動向と技術戦略」 ということでそのテーマに

関係するキーワー ドを選んでみました(図 一

1参 照)。

北野先生のお話によれば三つのキーワー ド

であればほん とうはよかったのですが,四 つ

あ ります。第1番 目は 「色 あせ たバ ラ色の

夢?」 しか し,後 ろにクエスチョンマー クを

っけてお ります。こんな事を言います と,原

子力関係者からは 「おまえは裏切 り者か」 と

いう叱責を当然私は受けざるをえないかと思

松 井 一 秋 ※
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い ます し,ま たその反対に,い わゆ るエ ンバ

イ ロメン タ リス トとか グ リー ン ピー スっぽ い

方々,あ るい はそれに同調的 な方々か らは,

「何 言 って るの。 当然 じゃないの」 とい う事

に なるのはで ないかな と思 い ます 。

第2番 目の キー ワー ドは,原 子力技術 はい

わゆ る巨大 技術 のオー ル ドボー イ,要 す るに,

昔 よ りか な り先駆 的な 巨大技術 の代 表選手 で

あ った とい うこ とであ ります。 それ は どうい

う意味か と申 します と,い ま までに莫大 な累

積 投 資 お金 だけでは な くて,人 的 資源 も

21世 紀社会のエネルギー技術戦
略を探る

*色 あせた薔薇色の夢?

*巨 大技術のオール ドボーイ(莫 大な累積投資と波及効果)
*社 会経済情勢の変化に鈍感、敏感?

*国 際的連携、協力、援助の元祖

揖

薙

図一1原 子力の今後の動向 と技術戦略関連 キー ワー ド

ー

薩

際
騰

※ ㈲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(原 子力担当)
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注ぎ込んできているとい うことと,そ れに伴

いまして,多 大の波及効果 をすでにもたらし

ているということであ ります。

3番 目のキーワー ドは,原 子力開発その も

のは社会や経済の情勢の変化に対 して鈍感な

のか,敏 感 なのか。 これ もクエスチョンマー

クをつけてお りまして,他 の科学技術の分野

で もそうでしょうが,原 子力の開発そのもの

が,ど ちらか というと技術開発 という側面だ

けでとらえることがで きな くなってしまって

きている。午前中の近藤先生のお話でも,そ

の技術 とい う側面だけでとらえることができ

なくなった というお話があ りましたが,も は

や原子力開発そのものは政治問題であ り,社

会的な技術 という側面を持 って きてしまって

いる。 しか し,反 面,そ れは原子力技術が成

熟 してきて しまっているとい うことを表 して

お ります。

4番 目のキーワー ドは,こ れは我田引水に

なるのかもしれませんが,原 子力技術 という

ものは国際的な連携,協 力,援 助の元祖であ

るという側面があると思います。 これは,一

例で言えば,50年 代のア トムス ・フォー ・ピ

ースから始まっていると言えるし,し か し,

反面,例 の核不拡散の問題,核 兵器の移転問

題 というやや こしい問題 を含んでいる訳であ

ります。こんな具合に,四 つのキーワー ドが

あるのではないのかなと思って選んでみ まし

た。

ところで,21世 紀の技術 というものは,単

に技術 だけでおさまる話ではな くなってきて

いるということであります。では,そ の21世

紀に向けて,社 会 というものはどんなふうに

して変化 してきているのか。次に挙げている

三っのポイン ト これは偶然の一致で三っ

になってお ります は,も うすでにいま顕

著になっている事柄であり,な おかつ,21世

紀においても,少 な くとも当初は認め られる

ような変化であろうか と思います。

1番 目は,個 々人の価値観の多様化であ り

ます。 また,そ れが許されるような社会にな

ってきているということであ ります。

第2番 目は,特 にわが国あるいは先進国に

お きまして,社 会的 目標の喪失あるいはその

不透明化 ということが言われてお ります。こ

れは,ま だ大昔の話で言えば,た とえば"富

国強兵"だ の,"生 め よ増やせよ"だ の,あ る

いは"追 いつ き追い越せ"だ の といったよう

な標語が一一般的に通用す る,そ ういった時代

ではない。 もうこれ らのことは完全に死語で

ある。辞典に載 っているような世界になって

きている。このような,一 般的な社会的 目標

が存在 しにくい,そ して,成 立 しない世の中

になってい く。 多様化 した社会になって きて

いるという意味で1番 目と同根の話であり,

特に先進国とわが国におきまして,豊 かさが

ある程度実現 されてきてしまっているという

ことに起因すると考えることができます。

しか し,こ れは先進国に とってはそうであ

りますが,地 球上の人類の7割 か8割 を占め

る途上国の人たち,ま だやっと食うことがで

きるか どうか という人たちにとってはこれは

事実ではない。そこをわれわれは勘違いして

はいけない,傲 慢になってはいけないと思い

ます。

3番 目は「地球環境問題意識の向上」。 これ

も豊かさからくる余裕か ら生 まれたものだ と

言 うこともで きます。地球環境問題の意識の

向上に伴い,原 子力開発に対 して も,一 義的

にそれは必要なことであるとか,当 然のこと
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であるというふ うには見ない,見 ることを必

要としない土壌が醸成されつつある,あ るい

は恣意的に作られているというような社会環

境であると見ていいか もしれません。しかし,

これまた,豊 かさ われわれが食うには困

らな くなって きている,し か し,そ れは地球

全体の人間に とってみれば,ま だ まだわずか

なポーションを占める人たちに とってのみ有

効な議論であるということを忘れてはいけな

いか と思います。われわれは今 日現在 ここに

いて,日 本 という豊かな国において,こ うい

う社会の情勢の変化 というものを踏 まえた上

での,そ れに相応す る技術,エ ネルギー とい

うものを考えていかなければいけないという

ことを申し上げたいと思います。

さてそこで,言 わずもがなであ りますが,

何でまたと言われ る方が相当部分か もしれま

せんが,も う一度原子力エネルギー というも

のを,い ま申し上げたようなコンセプ トの中

でその特質 を考 えてみ たらどうか と思いま

す。

そこで,五つのポイン トを取 り上げました。

1番 目は,原 子力その ものは,発 生す るそ

のエネルギーコス トが持つ資源価格に影響 さ

れない。これは大 きな特質であ ります。1973

年の石油危機の ときにわれわれが経験 したオ

イルショック,石 油価格の高騰に相当振 り回

された ということを思い浮かべてみます と,

この原子力とい うのは資源価格 ウランの

値段に代表 されますが に,実 際の発電コ

ス トはそうは大 きくは影響されないという特

質があ ります。それはどうしてか といいます

と,資 源のエネルギー密度が非常に高い。ご

く少量の ものでもって大量のエネルギーが出

る。少量のもので もって大量のエネルギーを

作 り,少 量の廃棄物 しか出さない という特徴

をもっているか らであ り,す なわち,原 子力

技術そのものが技術集約型のエネルギーであ

る,科 学技術集約その もののエネルギー発生

形態であるということであります。

2番 目は,リ サイクルにより安定的な大量

エネルギーの供給が可能であるということで

す。これはプル トニウム利用,高 速増殖炉の

実用化に よって達成 され るこ とであ ります

が,今 後,資 源の全体の有効利用及び廃棄物

の二次利用もしていかなければいけないとい

う観点から見ても有効 な特質であろうと確信

いたします。

3番 目は,低 リスク,低 コス トの廃棄物管

理が可能 であるということです。これは,一

般に言われてお りますように,原 子力開発に

おける,高 レベル廃棄物 高レベルと申し

ます と一番やや こしい ところの廃棄物 です

が,こ れの処分問題が解決 されてないではな

いか という議論 があ り得 るかと思いますが,

技術的にいいますと,そ の処理処分を中心 と

する管理は可能であ り,し か もそれが許容で

きるような範囲での リスクであ り,な おかつ

許容できるようなコス トの範囲ででき得 る技

術的な保証はもうすでにある,可 能であると

いうことです。世の中のほかの技術を見まし

て も,普 遍的な技術 と申しまして も,低 リス

クであること及び低 コス トであることが,少

なくとも科学的には立証されているというの

は希有の例 であると思います。

4番 目は,言 わずもがなですが,本 質的に

地球環境にやさしい ということです。5番 目

は,す でに十分な実績があるということです。

これは,先 ほ どの近藤先生のお話によると,

世 界でエネルギーの供給全体の内6%ぐ ら
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い,を 供給 している。一 何の統計かちょっ

と忘れましたけれども すなわち世界の発

電の うちの1割 ぐらいは原子力によってまか

なわれているという実績があ り,ま た,安 全

性及び経済1生について もそれ相応の実績があ

ります。 たとえばチェルノブイリ等の事故が

ありまして も,リ スクという観点か ら見れば

許容できる範囲の安全性は十分に証明されつ

つあると思います。

当研究所の中長期ビジョンでは,今 後,当

研究所の方向性 として,21世 紀へのエネルギ

ー技術は次の課題に応えなければいけないと

いうことで図一2に 示すように4項H挙 げて

みました。これも近藤先生のお話や北野先生

のお話にもありましたように,エ ネルギーの

安定的確保,地 球環境問題への対応,エ ネル

ギーの効率的利用,廃 棄物マネジメン ト・リ

サイクルの確立 という4課 題 を提起 してお り

ます。

このうち,1番 目と2番 目はエネルギー技

術オプションの中で原子力オプションその も

の と言って も過言ではないか と思います。 し

か し,こ こで一言お断 りしてお きたいのは,

何 も他の技術オプションを排除す るものでは

ありません。他のエネルギーである石炭だの

太陽エネルギーなどについて悪ロを言ってい

るつ もりはあ りません。原子力のオプション

そのものがこの1番 目と2番 目の課題に対 し

て応えることができるのだということを言っ

てお ります。

3番 目は,エ ネルギーの効率的利用であ り,

結局,安 全で低 コス ト・リスクのエネルギー

源である原子力エネルギーの用途拡大という

課題 ととらえられます。原子力関係のほ うで

もその熱利用システムの検討 というものがさ

れてお りまして,こ れはいろいろ先端的に,

あるいは波及的な効果をもたらす可能性があ

ると思います。

4番 目の廃棄物及びリサイクルの観点であ

りますが,こ れは,先 ほど申し上げましたよ

うに,プ ル トニウムの利用及びそれに伴 う高

速増殖炉の実用化により有用なエネルギー資

・21世 紀のエ ネノ〃ギL友 術ば次の課題

左r応えなゲればな らなC)

・エネルギーの安定的確保

・地球環境 問題への対応

・エネルギーの効率的利用

ニフ 難灘羅
一

・廃棄物マネジメン ト・リサイクル

の確立_ ＼

熱利用システ
ムの研究

プル トニウム
の利用

放射性廃棄物

の処理処分

図一2重 点研究テーマ
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蒙 ・

源の リサイクリングというものが可能にな り

ます。 また,廃 棄物の処理処分によって廃棄

物のマネジメン トが完結する。それは,わ れ

われの手の中にある技術であると雷えます。

さらに,こ の放射性廃棄物管理の原則,思 想

は,地 球環境保全に対 して有用かつ先駆的な

ものであり,今 後の実践に向けて参照すべ き

ものであります。

さて,わ れわれの研究所は本 日が15周 年記

念ということですが,15年 前 というか,私 自

身がこの研究所へ参画いたしましたのは14年

前からなのですが,当 研究所がまだ所員が4

人とか5人 のときか ら実施 してきてお り,重

点をおいていたテーマが幾つかあり,そ の中

で,原 子力については原子力の安全性につい

ての研究があ りました。

ここに挙げてあ ります一 またこれは4項

目なんですが一 この4項 目すべてを当初か

らやっていたわけではあ りませんが,現 在ま

で,少 な くともこうい うことの幾分かをやっ

てお りますし,ま た今後 も発展的に続けてい

かなければならないか と思ってお ります項 目

を挙げてみました(図 一3参 照)。

1番 目は,原 子力安全を巡 ります公衆の意

識の継続的な調査 と分析。 これ も,単 なる調

査に終 わらずに,当 方,あ るいはその他の方々

が思 っておられる仮説の検討の場 として活か

していくことがあり得 るのではないかな と思

ってお ります。

2番 目が リス クコ ミュニケー シ ョンの方

策。これも,何 も手段 として人々を強引に説

得するというや り方 を探るという方向ではな

くて,本 当に リスクというものについての意

見,情 報 を交換 という,そ ういうものを通 じ

て相互に影響 し合 うような方法論 とい うもの

を考 えていかなければいけないのではないか

ということです。

3番 目は,原 子力施設の社会的な安全 目標。

技術的な安全 目標は,そ の ものはある意味で

は技術的なセンスで考 えればよろしいのか も

しれませんが,社 会的には,単 に技術的な安

全だけでは納得 されない向 きもあ りますの

で,社 会的な安全 目標 というものを考えなけ

ればいけない。そして,さ らに リスク管理,

どうやって,ど んなふうにしていけば リスク

を少な くすることができるのかとい うことに

ついても考えていかなければいけないと思い

ます。

.義

麟
臨

・原子力安全を巡る公衆の意識の継続的
調査と分析

・リス ク コミュニ ケーシ ョンの方策

・原子力施設の社会的安全 目標 とリスク

管理の在 り方

・各種エネルギーシステムの環境 と健康

リスク、社会的=]ス トの定量的比較分析

図一一3原 子力安全研究の方向性
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4番 目は,こ れも当初からやってお ります

各種 エネルギー システムの環境 と健康 リス

ク,社 会的 コス トの定量的比較分析。これは

何 もまた他エネルギー源の揚足をとろうとい

う気はあ りません。 しかし,特 に先進国にお

いてはエネルギーの選択肢が増えているわけ

で,そ の中でどの選択肢をとればいいのか と

いうときに,あ る程度定量的なデータ,情 報

というもの を提供 して選択 してい く,そ うい

うことに役に立つのではないか と思ってお り

ます。

次に,や は り当研究所が設立当初より取 り

組んでいて,な おかつ,今 後 ともというか,

時代あるいは時間の流れに伴ってわれわれの

果たすべ き役割 が少 しずつ変 わって きてい

る,当 然変わっていかざるを得 ないわけです

が,そ のような,テ ーマである,放 射性廃棄

物の問題であ ります。ここでは,高 レベルの

問題 とTRU廃 棄物の問題の二つを取 り上げ

てお ります(図 一4参 照)。

放射性廃棄物 というのは,低 レベルとか一

一一ご専門でない方々はL体 何の話 をしてい

るんだ」 と言われるか もしれませんが,低 と

いうのは放射性が少 し薄い もので,実 際,も

うすでに青森の六ヶ所村で処分 中間貯蔵

と言っていたかもしれませんが の実施が

始 まっているものであ り,今 後,高 レベル及

びTRUの 処分実施が取 り上げるべ き課題 と

して残ってお ります。

高レベルにつきましては,わ れわれの認識

は,こ れは研究開発 とい うのはいままでずい

ぶん長い間や ってきてお ります し,ま た今後

も研究開発は必要であ りますが,こ の時点よ

り,研 究開発か ら実施への移行の段階に踏み

入っていると考えます。それに向けて,実 施

に向けての新 しい研究開発の計画の確立,並

びに,処 分概念の構築 というものが必須であ

ろうと思 ってお ります。TRU廃 棄物におき

ましては,ま だあまりイシューにはなってお

りませんが,時 間制約の面から考えます と,

高レベルよりもかな り時間的な制約がきつい

ん じゃないか と思います。

・高 レベ ル放 射性廃棄物

一研究開発から実施への移行の段階

一新しい研究開発計画の確立および処分概念の

構築が必要

・TRU廃 棄 物

一処分法の確立

・社会的条件の変化(21世 紀へ向け
て)
-PAか らPDへ(PublicDecision)

一環境 問 題 と価 値観 の変 化

一コ ミ ュニケ ー シ ョンと情 報伝 達

pa-一一4高 レベルおよびTRU廃 棄物
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廃棄物の問題については,社 会的な情勢の

変化,人 々の考え方 というものに非常に鋭敏

であ りますので,こ こで21世 紀へ向けてのこ

うい うことを再掲 してみました。

プル トニウムにつ きましては,高 速増殖炉

の開発 と非常に リンクしているわけですが,

これが資源の有効利用及び廃棄物の ミニマム

化 といったこととの関連においても非常に重

・ウラ ン資源 利用効率の高 い高速増殖炉

・プルサ ーマ ル とATRに よ る核 燃 料 リ

サ イ ク ル 技 術 の 開発 と確立

・プル トニ ウム利 用へ の視点

一リスクミニマムなリサイクルシステム

ー国内的認知(PP、PA、 国内輸送)

一国際的認知(NPT、 利用技術の透明化と国

際協力、海外輸送)

pa-一一5プ ル トニ ウ ム の 利 用

⊂=コ ゥラン系

圃 フルトニつムを含む系

らラン燃料甦]励 ㈱ 低レベル
廃棄物蓮毅、
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要なテーマであり,な おかつ,コ ン トラバー

シャルな議論であ りますが,こ れれもぜ ひ追

求 していかなけ るばいけない課題であると思

ってお ります(図 一5,図 一6参 照)。

次に,関 係者にとっては陳腐なことになり

ますが,わ が国が公式にとってお ります炉型

戦略であ ります。軽水炉の発展改良型があ り,

高速増殖炉(FBR)が あって,新 型転換炉

(ATR)な どと,炉 型 としてはこのような

のがあ ります(図 一7参 照)。

これ を見て いただいて もわか ります よう

に,そ れらの概ねの ものが実際に実用化 とい

うか,実 現され るのは,す べて21世 紀になる

ものと思われ ますし,高 レベル廃棄物の処分

も2030年 前後の話であろうと思いますので,

われわれの取 り上げていかなければいけない

課題は,そ の ものが21世 紀への課題であると

いうふうに考えてよろしいか と思います。

原子力の分野におきまして,少 な くともわ

れわれに とりましては,こ のように技術的な

課題の多くはすでに設定済であり,大 きく分

けますと,その中で重大課題 を取 り上げれば,

プル トニウム利用及びその高速増殖炉開発の

実用化 と廃棄物の処理処分の実施,こ の二つ

に尽 きるか と思います。 しか し,技 術的な面

で見れば,そ の両者については相当の 目安が

ついてお りまして,実 際には社会環境の変化

に調和 しつつ,よ り経済的で比較優i位な技術

を開発 していかなければいけない,と いった

意味で,た とえば新型の高速炉における要素

技術の成立性の検討などというテーマを掲げ

てお ります。

いずれにしましても,原 子力の技術開発に

おきましては,万 能かつ即効的な処方箋はあ

りません。

次世代

実験炉

原型炉

実証炉

実用炉

原型炉

実証炉

高温ガス炉
実験炉

(長寿命化 ・廉止措置)

シナ リオ(物量評価等)、法手続 き、

再利用 、廃炉容易化

運転 ・保守作業員へのや さしさ、

地域共生 、地球環境へのや さしさ

等の検討

大出力炉心、TRU消 滅炉心 、

固有安全炉心、2重 管SG、

ダ ク トレス集合体、電磁 ポンプ、

燃料取扱 システム

核熱利用技術及 び熱輸送基盤技術

調査、

エコエネ都市 システム

(ニューサンシャイン計画)

図一一7日 本の炉型 と当研究所の重点課題

しか し,ま た一方,グ ローバ ルな視点 に立

ち ます と,最 初 に申 し上 げ ま した よ うに,原

子 力が いいか,何 か がいいか とい った選択 が

持 て るのは先進国 だけで あ ります。 とい うの
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は,石 油 を買うお金はある,何 かほかのエネ

ルギーの技術 を開発するお金があるといった

意味でも余裕を持っているのは先進国のみで

あ ります。21世 紀の人々が どうやって必要な

エネルギーを確保 してい くか とい うことにつ

いて,現 代生きているわれわれ,特 に比較的

豊か と言われ てい る 臼本に住 んでい るわれわ

れは,原 子力開発 のス ロー ダウ ンと言 った よ

うな無責任 なこ とを言 ってい るわけ にはいか

ない とい うメ ッセー ジで もって私 の話 を終 わ

らせ てい ただ きます。 ど うもあ りが とうござ

いま した。

…
ー
…
嚢

難

護
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③化石燃料の今後の動向と技術戦略

片 山 優久雄 ※
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化石燃料が 占めてお り,他 に原子力や水力等
1.は じめに

による発電 と開発途上国における薪炭 などに

創立15周 年に際 し,化 石燃料研究 グループ

の今後の研究活動の方向性 と重点研究分野に

ついてご理解 しやすいよう,以 下のように項

目別に整理 し,紹 介いたします。

2.化 石燃料資源

2.1化 石燃料資源の現状 と将来動向

1987年 の世界の総エネルギー消費の75%を

代表されるバイオマス利用があります。(表二

1参 照,バ イオマスの利用は,先 進国を含め

た世界全体では14%と なってい る)。

表一2に 示す ように化石燃料は膨大な資源

量を有 してお りますが,有 限な量のために個

人エネルギー消費の伸びと人口の増大(1990

年50億 人超,2050年100億 人超 と予測)に よっ

て,近 い将来枯渇する運命にあると言えます。

表一11987年 における世界のエネルギー消費実態

【単 位:1018joulel

先進工業国 開発途上国 世界計

石 油 96(37%》 32(23%) 129(32%》

石 炭 66(25%) 39(蹴 》 105(26%〉

天然ガス 59(23%) 10(7%》 69(17%)

バ イオ マス 暮 7(3%) 48(35%》 55(14%》

水 力 16(6%) 7(6%) 23(6%)

原 子 力 17(6%) 1(1%) 18(5%)

エネルギー消費計 262(100%) 137(100男) 399(100%)

エネルギー消費比率(%) 66 34 100

人 口(億) 12 38 50

人口比率(%) 24 76 100

(注 〉:1Dの 乾 燥 バ イ オマ ス==15×109joule

※ ㈱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(化 石燃料担当)

一43一



表一2エ ネルギー資源の確認可採埋蔵量

資 源 量
(石油換算:億 ㌧)

比 率
(%)

石 油 1,313 10.8

天然ガス 1,189 9.7

超重油* 1,968 16.1

石 炭 7,565 61.9

原 子 力 183 1.5

合 計i12・2181・ ・…

注)*:オ イ ルサ ン ド,オ イル シェール等 の重 質油

原子 力

ミ

i,

1……

il}i

騰1、

1987年 度の確認可採埋蔵量を同年の生産量で

割 る可採年数は,165年 となってお ります。今

後,採 掘技術の進歩によって可採埋蔵量の増

加は十分考慮できますが,個 人エネルギー消

費の伸 びと人口増加の伴 う伸 びが増加分 を食

う形 となり,22世 紀中には化石燃料の枯渇を

迎 えるであろ うと思われます。

さらに,化 石燃料資源の利用は,硫 黄酸化

物,窒 素酸化物,炭 酸ガス等を多量に排出し,

長年にわたって地球環境を蝕んで きてお り,

現在,そ のツケが重 くの しかかってきてお り

ます。 このように,化 石燃料 を巡 る将来は暗

澹 としてお り,限 られた資源を有効且っ,環

境保全 を図 りながら,有 効に活用できるか ぎ

り長 く利用す るために,各 種技術開発が進め

られてお ります。

2.2化 石燃料資源問題における重点研究分野

化石燃料資源は,限 られた量のため,枯 渇

の危機にひん しております。そこで,現 在炭

酸ガスの含有量が15%以 上 と多いために未利

用の天然ガス田や,LNG化 に不向きな若干

規模 の小 さな天然ガス田を活用する方策 とし

てのメタノール化 ・軽質油化(フ ィッシャー・

トロブシュ合成)に よる液体燃料化プ ロジェ

ク トを推進させ るための基礎調査の実施や,

更なる燃料資源確保の可能性 を求めて,現 在

継続中の非在来型天然ガス資源 としての,①

石炭層メタンガス(CBMと も言う),② メタ

ンハイ ドレー ト,③ 地球深層天然ガスなどの

資源量予測や,開 発技術に関す る調査 を継続

して行 うことが今後 とも必要であ ります。

また,資 源量 として最大規模の石炭の内,

現在利用があまり進展 していない褐炭や亜炭

を有効利用するシステムの開発(一 例 として,

低温熱分解 し有用な軽質油留分と一般炭相当

の残渣 を得る方法)等 の研究などを押 し進め

たいと考 えてお ります(図 一1参 照)。

一44一



石炭

脱硫材

水

自家燃 料用9wt.箔

炭酸 ガ ス 了wt.%

(炭 素重量 べ 一 ス)

LPG 1wt.%

ガ ソ リン6wt.%

軽油 8wt.瓢

(藷鱗 鶉壷
量}一

図一一一1石 炭の乾留液化プロセスの概要

3.化 石燃料の利用技術 と環境保全技術にお

ける重点研究分野

3.1化 石燃料の利用技術における重点研究分野

限られた化石燃料資源を有効に利用するた

めには,熱 エネルギーの高効率利用技術の開

発や多段階利用など高度の技術開発が進め ら

れようとしております。石油燃料関係で も石

油精製設備 を根本的に見直し,今 までの精製

概念を打ち破、る省エネルギー ・少環境汚染を

実現できる未来型の製油設備についての基礎

調査への参画や,MTBEに 端を発する含酸

素自動車用燃料についての調査を継続すると

ともに,今 まで石油 として有効利用 されずに

きた超重質油(石 油減圧残渣油,タ ールサ ン

ド,オリノコタール等)の 有効利用技術に関 し

ては,下記の項 目についての基礎研究が現在,

三井造船株式会社,佐 竹技研株式会社,東 洋エ

ンジニア リング株式会社,ニ ッタ株式会社等

で進展中であり,今 後は当該技術の発展性に

つ いての調査 を進め たい と考 えてお ります。

① 超重質油(含 ア スフ ァル ト)の エマ ルジ

ョン化(OilinWaterType,Waterin

OilType)技 術 の確 立(図 一2,図 一3

参 照)

エ マ ル ジョン化 の メ リッ ト

→低NOx化 燃 焼

0/W型 エ マ ル ジ ョン化 →可搬性 の向上

②WaterinOilTypeエ マ ル ジョン化 に よ

る燃焼性 の改善(図 一4参 照)

③Ca含 有WaterinOilTypeエ マ ル ジ ョン

化 に よる炉 内脱硫率 の 向上研 究(図 一5

参 照)

こ のエマル ジ ョン化の他に超重油の軽質化(ガ

ソ リン ・灯 ・軽 油の製造や メタノー ル製造等)

に つ いて も検 討 を行 うつ もりであ ります。

3.2環 境保全技術における重点研究分野

石炭は強いガス吸着能を有 してお り,石 炭

化の過程で生成 したメタンは石炭に吸着 され
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0/W型 エマルジョン

訓
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晶
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②∵豪
図一20/W型 エ マル ジョンの生成過程

W/0型 エ マ ル ジ ョン

水

「」<ノ
ー 一 一》ラン/一
混練 混練 混練水

混練 中の粘 弾性 体 曳糸性 を示 す領 域 曳糸性を示 す領域 大変 形 中

中に水添加(直 後)(時 間経 過)

(1)(2)(3)(4)

一葬 ご ㌧ 架 ④
④愚 …

(WaterinOil型 エマルジョンの概念図)

曳 糸 性 を示 す領 域

(5)(6)

図一3W/0型 エマルジョンの生成過程
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図一一・4W/0型 エマルジョンの燃焼概念図
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平均粒径～O.Ol燃 焼 温度1000℃ 以上
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△

0
0
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×
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記号 平均粒径(wm)
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△ 0.05

○ 0.45

× 1.30
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Ca/Sモ ル 比 〔一 〕

図一5W/0型 エマルジョンの脱硫率改善

て石炭層 中に トラ ップ され てお りCBMと し

て一部 で利用 されてお ります 。(石炭 の メタン

ガ ス吸着 量 と深度 ・炭化度 の関係 を図一6に

示す)と りわけ炭 酸ガ スの石 炭へ の吸着エ ネ

ル ギー は圧 力5kg/cm2で,メ タ ンの50～150ジ

ュ ー ル/kgに 比 べ70,000～100,000ジ ュ ー ル/

kgと 非 常 に大 き く,メ タンよ り吸 着 され易 い

こ とがわか ります。石炭 層の深度 と炭質 に も

よりますが,石 炭1ト ン当たり50～1,000kgの

炭酸ガスを吸着する能力を持 ってお ります。

石炭に炭酸ガスを吸着させ ます と,今 まで吸

着 していたメタンを放出するためCBMの 回

収が効率よ く行 える(吸 着メタンの75%以 上

が回収可能)と ともに,炭 酸ガスの地中処分

が一度 に行 える可 能性 を有 してお ります

(図一7,図 一8参 照)。
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図 一6石 炭 の メ タ ン吸 着 量 と深 度 ・炭 化 度

さ らに将 来 の石 炭 の 地下 ガ ス化 に お いて

は,次 の ガス化 主反 応 を考慮す る と,

ガ ス化反 応1(酸 化 反応)

2C十 〇2=2CO十58.78kcal/mol

C十CO,=2CO-38.22kcal/mol

3C十 〇2十CO,=・4CO一 ト2e.56kcal/mol

ガ ス 化反応2(水 性 ガ ス化反応)

石 炭 へ のCH4高 圧 ガ ス 吸 着 量(25.C)

試料:三 池炭(4◎Om本 膚)

前処理:1109CX3hr真 空脱気 ○
なし 口

n(3C十 〇2十CO2=4CO十20 .56kca1/mo1)

m(C十H20=・CO十H2-28 .36kcal/mol)

n(3C十 一〇2十CO2)十m(C十H2())=

(n×20.56-m×28.36)kcal/moI

(ここでn>m)

上式のように,石 炭へめ吸着炭酸ガス量をコ

ントロールしておけば,処理炭酸ガスが将来燃

料 として使用できる可能性 も考えられます。

この石炭の炭酸ガス吸着性能を応用 した炭

酸ガス固定化技術の開発の可能性調査 も当面

の重点研究課題 としたいと思います。尚,石

炭へのガス吸脱着結果は,三 井鉱山株式会社

の下山相談役が同社の松岡さんに依頼 して行

った実験結果に基づ いてお ります。

4.ま と め
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図 一7石 炭 へ の

以上の研究課題 もふ くめ,20周 年に向けて化

石燃料 グループの研究テーマ をまとめたもの

が表一3で あ ります。以上で私の話を終わらせ

ていただきます。どうも有難うございました。

0

石 炭 へ のCO2高 圧 ガ ス 吸 着 量(25"C)

試料;三 池炭(400m本 層)

蔚処理:110℃ ×3hr真空瞬気 ●
なし 囹
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メタン回収孔
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炭酸ガス注入孔のバルブ

メタン回収孔のパルプ

図一8炭 層への炭酸ガス固定化とCBM回 収模式図

表一3各 エネルギー 分野におけ る重点研究テーマー覧

◎重点研究テーマ

エネルギー分野の別 既 に 着 手 して い る研 究 テ ー マ 短期的課懇 として取組むべき硫究テーマ 長期的課題として取組むべき硯究テーマ

1.天 然ガス開発利用関連

q)在 来型天然ガス ①◎天然ガス ・メタノール ・サイクル確 A.メ タノールサイクルのコストダウン
立調査(石独産業の液体燃料化講査) 対策確立調査

B,メ タノール製造技術の大型化、高効
率化開発

(2)非 在来型天然ガス ② 非在来型天然ガス開発可能性調査 C.炭 層ガス(CBM)採 取技術の開発 (1>◎メタンハイ ドレー ト開発調査

(深層天然ガス,炭 層ガス,メクンハイドレーD ② 都市ガスへの水素エネルギー導入対
策技術の確立調査

2.石 炭利用技術関連 ①◎石炭ガス化技術評価 A.低 品位炭の低温乾留化技術の開発 (1>◎石炭利用エネルギーコンプ レックス
(石炭ガス化炉の効率的運罵) B◎ 低コスト酸性雨頬策技術の開発i細 の確立調査
②◎石炭液化技術評価 (酸性雨対策技術の海外移転) ② 石炭液化技術開発動向調査と市場導
③ 石炭火力発電所CO2回 収 ・処理技術 C.CO2回 収 。処理技術の開発評価 入政策に関する研究
体系の確立評価 D◎ 特定地域(モ ンゴル等)に おける

合成燃料事業化可能性評価

3.石 抽利用技術関連 ① 軽油の低硫黄化対策技術の評価 A.デ ィーゼル車のNOX及 びパティキ q)輸 送用エネルギーの特性評価と供給

②MTBE導 入評価 ユレー ト対策技術の確立調査 構成の在り方に関する調査研究
③A重 柚の品質適正化調査 B◎ アスファル ト留分の有効利用技術の ② 石油資源のノーブルユースと長期的
④ 含有酸素軽油利用調査 確立調査rc重 油余剰対策) 使用の在り方に関する研究
⑤ 石油利用コジェネシステム開発調査 C.廃 油及びプラスチ ック等の再資源化
⑥◎石油利用ごみ発電高効率化システム 及び有効利用技術の確立調査
開発調査 D.自 家用汽力発電設備の石油ガスター

ビン設置によるリパ ワリング調査

E.船 舶用重油の低硫黄化か石油精製に
与える影響の調査
F.廃 潤滑油の再生利用技術調査

4.超 重質油の利用の拡大 A.超 重質油の水添軽質化技術の開発評 q)超 重質油の資源量の見通しと開発利
価 用技術の動向評価'
B◎超重質油の低公害燃料化対策技術の ② 超重質油コプロセシング技術調査評
開発評価(エ マルジョン燃料等) 感
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④新エネルギーの今後の動向

と技術戦略

高 倉 毅 ※
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本 日,私 は新エネルギー関係のお話 しをさ

せていただ くということですが,原 子力ある

いは化石燃料 といったようなはっきり境目の

わかっているものと違いまして,一 般に新エ

ネルギ～ というのは明確な定義がな く,か な

り広い意味で使われてお ります。ここで も新

エネルギー とは,太 陽エネルギーなどのいわ

ゆる新エネルギーのほかに,新 しいエネルギ

ー変換 システムといったようなもので も含む

ということでお話 しをさせていただきたいと

思います。

まず い ままでの新 エネ ルギー 技術開発 を簡

単 に振 り返 ってみ ます と(図 一1参 照),1974

年 に サ ンシャイ ン計画が ス ター トして,さ ら

に1978年 に は ムー ン ラ イ ト計 画,あ る いは

1989年 に 地球環 境技術開発 とい ったよ うな国

のプ ロジェ ク トが開始 されてお りますが,今

年度1993年 度 か らこれ らの三つの プロ ジェ ク

トが統合 されてニ ューサ ンシャイン計 画 とい

う名 前 で新 し く再 出発 をす るこ とにな ってお

ります。

私 ど もの研 究所 は1978年 に設立 されてお り
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ますが,そ の後,国 の技術開発 の受皿 として

1980年 にNEDO(新 エ ネ ルギー ・産業技術

総合開発機構二),あるいは1990年 に はRITE

働 地 球 環境産 業技術研 究機 構)と い った機 関

が設立 されてお ります。

一方
,社 会情勢 との関連 では,第 一次石 油

危機(オ イル シ ョック)が1973年 末 ですの で,

そ の直後 にサ ンシャ イン計画 はス ター トして

お ります。 しか し,実 際 はその計画段階 は も

っ と前 の ところか ら始 まってい る とい うこと

で,サ ンシャイン計 画 自体 は非常に先 見性 の

あ るプ ロジェ ク トであ った とい うこ とにな る

と思 い ます。

1979年 に は 第二 次 石 油 危機iが 発 生 します

が,そ の後,原 油価格 は下落 して安 定化す る

とい うような推移 となってお ります。

さ らに,1980年 代 後半 にな ります と,い わ

ゆ る地球環 境問題 とい う ものが クロー ズア ッ

プ されて きて,こ ういったこ とに対応 す るた

め新 し くニ ュー サ ンシャイン計画 とい うもの

が スター トす る とい うこ とにな ったか と思 い

ます。 ニューサ ンシャイン計画につ いては後

ほ どもう一度 お話 しをさせ てい ただ きます。

私 どもの研究所 の新エ ネル ギー関係 の研 究

テー マ をふ り返 ってみ ます と設立 当時はア ル

コー ル燃料 とか ロー カルエネル ギー,あ るい

はバ イオマ ス とい った よ うな,い わゆ るエネ

ル ギー 資源の ほ うの調査 が中心 で したが,燃

料電 池 とい った ような もの も1981年 とい うか

な り早 い時期か ら調査研究 をス ター トして い

る とい うよ うな こと もあ ります。 アル コー ル

燃料 につい ては,こ の当時,エ タ ノー ル,メ タ

ノー ル両 方 を含 めて いろいろ調査 を行 って い

たわけですが,メ タノー ルに関 しては現在 も

調査 が継続 してい る とい うようなこ とで,非

常に息の長い調査テーマの一つであります。

1985年 ぐらいか らは,分 散型電源の系統連

系に関する調査,あ るいは負荷機器の集中制

御システムの研究,さ らには夜間電力 を有効

利用 したシステムの研究などのいわゆる電力

システムに関す る調査研究が増加 してお りま

す。また,電 気 自動車あるいは二次電池の調

査 はこの教年,特 に力 を入れて きたものです。

そういうことで,新 エネルギーのグループ

というのはある意味では,ニ ューサンシャイ

ン計画の先取 りと言った態勢で進めてきてお

ります。

図一2に この5年 間で新エネルギー グルー

プ,一 部地球環境関係の ものも含まれてお り

ますが,グ ループがどんなことを実施 してき

たかを示 しました。

ここでは詳 しい説明は省略いたしますが,

幾つか特徴的なこと,特 に最近の技術開発状

況 ということについて述べてお きたいと思い

ます。

まず,メ タノール燃料であ りますが,こ れ

は先ほど申しましたように,も うこの十数年,

営々 とその調査研究を続けているというよう

なところがありますが,よ うや く最近になり

まして,た とえば電力会社によるガスタービ

ンの燃焼試験 とか,国 の液体燃料化プロジェ

ク ト,す なわち,メ タノールを含む全酸素燃

料を製造するプロジェクトのスター トとか,

あるいは国によるメタノールの環境安全性の

実証研究 といったようなことが進め られてお

りまして,徐 々にその導入に向けての環境整

備が進んでいるというような状況ではないか

と思います。

茨に燃料電池ですが,こ れ も私 ども,SO

FCと 書いてあ ります固体電解質型燃料電
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池,あ るいは燐酸 型の燃料電池等の研究 を続

けてお ります。特に燐酸型の燃料電池につき

ましては,ほ ぼ技術関発が終了して,現 在,信

頼 性あるいは寿命の向上,そ れからコス トダ

ウンという,そ の商業化に向けてのいろいろ

な努力が続けられているところであります。

さらに,最 近では多数の燃料電池がいろい

ろな ところで試験が行われてお りまして,現

在 日本で少な くとも数十台の燃料電池 燐

酸型の燃料電池ですが 試験運転をされて

いるという状況になってきているということ

で,コ ス トダウンが最大の問題 とは思います

が,こ の数年が燃料電池の実用化に向けての

いわば正念場 というような状況ではないかと

思います。

それか ら電気 自動車ですが,こ れにつ きま

してはこの数年,特 に研究所の調査 テーマ と

して力 を入れてきたとい うこともあって,こ

こでご覧になっていただいてもわか ります よ

うに,毎 年3,4本 のプvジ ェクトが調査研

究課題になってい るとい うよ うな状況で し

た。特に地球環境問題,あ るいは米国のカリ

フォルニア州 での電気自動車の導入を義務づ

け るとい うような政策の決定等があ りまし

て,電 気 自動車に対 しては非常にフォローの

風が吹いているという状況だと思います。 し

か し,い ままでの十数年のいろいろな努力が

なかなか実 を結ばない ということを踏まえま

す と,今 後 もそう簡単に電気 自動車が普及す

るということにはなかなかいかないと思いま
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す。いまいろいろや られてますように,と り

あえず使えるところから少 しずつ使ってい く

ということと同時に,特 にバッテリーに関す

る技術開発を今後 も続けてい く必要があると

思います。

もう一つ,「 電力システム」とここでは一本

にまとめてありますが,た とえば代表的なも

の として分散型電源の系統連系に関する問題

があ ります。 これは,特 に太陽光発電の設備

を屋根の上な どに設置 して家庭 で使 う場合

に,太 陽光の不安定な変動 をいかに吸収す る

か というのが問題になるわけですが,昔,バ

ッテ リーを使えばいいということで,バ ッテ

リーとの組み合わせ等がいろいろ研究され ま

した。

しか し,バ ッテリー も非常に高い というこ

とで,最 近では電力系統に接続 して電力 を系

統 とや りとりし,系 統 を一種のバッファー と

して使 うという,そ ういう意味での系統連系

の問題 というのをいろいろ調査 をしてまい り

ました。ご存知のように,昨 年度末に太陽光

発電あるいは燃料電池といったものを系統に

了478 89 92 93

連 系す るため のガ イ ドラ インが制定 されてお

ります。

そのほか の需要サ イ ドの いわゆ るデマ ン ド

サ イ ドマ ネジ メン トに相 当す るよ うな調査研

究 も現在進 め られてお ります。

それ では,今 後の新 エネル ギー 技術 開発 の

動 向は ど うか とい うこ とですが,先 ほ ど もお

話 ししま した ように,今 年 度か らニューサ ン

シ ャイン計画 が スター トす る とい うこ とで,

当 然,新 エネル ギー技術 開発 に関 しては,こ

のニューサ ンシャイン計 画が軸 にな って い く

だ ろう と考 え られ ます。

これ は(図 一3参 照)ニ ューサ ンシャイ ン

計 画の体系 図 とい うこ とですが,従 来のサ ン

シャイン計 画,ム ー ンライ ト計 画,そ れか ら

地球環境 技術開発,こ の三つ のテーマ サ

ンシャイ ン計画 の開始か らす でに20年 近 くな

りますが これ までに約6,000億 円 のお金

を投入 して きた訳 ですが,今 後 さらに,ニ ュ

ーサ ンシャ イン計 画では
,2020年 頃 までに合

計1兆5,500億 円 ぐらい の投 資 を してい くこ

とになってお ります。

2020一
新エネルギー技術研究開発

(サンシャイン計画)4,400億 円

省エネルギー技術研究開発

(ムーンライ ト計画)!,400億 円

地球環境技術開発

150億

(.
警

館
副

懇

顯

画)

ユ

ー

サ

ン

シ

ヤ

イ

ン

計

画

革新技術開発

5,000徳 円

国際大型共同研究

9,000億 円

適正技衛共同硬究

1,500億 円

地球温暖化

防止行動計画

▽
地球再生計画

△
近隣途上国

支援

図一3「 ニューサンシャイン計画」の体 系
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従来のサンシャイン,ム ーンライ トの成果

はどうなったか と言われますと,いろいろ問題

もあるか と思いますが,そ れ らを踏 まえてさ

らに新 しく再構築 をす るとい うことで,最 終

的な目標 としては,2030年 頃の国のエネルギ

ー量の3分 の1を 供給 し,そ れから二酸化炭

素排出量の2分 の1を 緩和す るとい う壮大な

目標の もとに新 しく計画が始められました。

そのサンシャイン計画の中身ですが,一 応

ここに書いてありますように,加速的な開発,

革新技術開発,適 正技術共同研究 といったよ

うなものに分けられて進め られるようになっ

てお ります。特に燃料電池と太陽光発電につ

いては従来か らサンシャイン,ム ー ンライ ト

で進められていたわけですが,こ れらについ

ては,ニ ューサンシャイン計画の中でもさら

に推進 をすることになってお ります。その最

終的な 目標は コス トダウン とい うこ とです

が,そ の 目標 をここに置いてあるような数字

で示 してお ります。(表 一1参 照)

太陽電池については,現 在,シ ステムのコ

ス トがワット当たり450円 ぐらい,発電 コス ト

に します と40円/kWh程 度 ですが,こ れ を

2000年 には20円/kWh程 度になるように進め

てい く。同様に,燃 料電池については,シ ス

テムコス トが現状でキロワッ ト80万円 ぐらい

で,発 電コス トが40円/kWh程 度ですが,こ れ

をやはり2000年 頃までには,い まの電気の料

金に近 い20円/kWhぐ らいまでに もってい く

というようなことになっております。

もう一つ,こ のニューサンシャイン計画の

中の新 しい 目玉 といいますか,新 規のプロジ

ェクトとしてWE-NET構 想 というのがあ

ります。これはCO,の 発生 しない水素エネル

ギーの本格的な利用をめ ざした遠大な計画で

す。基本的には,自 然エネルギーが豊富に存

在する地域で,太 陽光発電あるいは水力発電

等 によって水 を電気分解 して水素 を製造す

る。その水素 を最終的には液体水素で 日本に

持 って きて,そ れを日本側 では水素燃焼ター

ビンや燃料電池の燃料その他に使 うというよ

うなシステム,ネ ットワー クですが,液 体水

素にいきなりい くのはなかなか難しいという

ことで,そ の中間の段階 として,製 造 した水

表一1太 陽光発電,燃 料電池発電のコス トダウン展望

太 陽 光 発 電 燃 料 電 池 発 竃

平 成4年 度家 2000年 初 頭 平成4年 度末 2000年 初 頭

全 システムコス ト割 450円/W程 度 220円/W程 度 全システムコス ト 、。。。/W雛i、 。。。/W程 度
1

太隈電池 330円/W程 度 150円/W程 度

t

l燃 料馳

1

i
240円/W程 度ig。 円/W程 度

周辺装置 120円/W程 度 了O円/W程 度
t
周辺装 凝 560円/W程 度 210円/W程 度

発電 コス ト 40円/kWh程 度8z 20円/kWh程 度 発電コス ト 40円/kWh程 度32 20円/kWh程 度

前提条件 システム利 屠率:12%程 度

生産規 摸100MW程 度/年 ・工場

前提条件 設備利 用率=了0%程 度

熱利 用率40究 程度

(注)*!製 造 コス トを示 す。

*2現 在 の生産規摸(20MW/年)で は120円/kWh程 度。
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素か らメタノールあるいはアンモニア,シ ク

ロヘキサンといったような水素 リッチの液体

の物質に変換 して,そ れを日本に持 って きて,

日本で水素を分離 して利用す る。その媒体に

なったものはまた製造地のほうに船で戻す と

いうような考え方です。28年 間継続のプロジ

ェクトとい う超長期の計画が今年度から始ま

ってお ります。

更に,も う一つ 目玉 として,エ コ ・エネル

ギー都市というがあ りますが,時 間の関係か

ら省略いたします。

このような状況ですので,私 どもの研究 と

して今後もこの新エネルギーについての短期

的な課題 としてのテーマ として私 どもの長期

ビジョンの中に入っていると思いますが,ニ

ューサンシャイン計画の中のいろいろ調査研

究に積極的に取 り組むことにいたしてお りま

す。(表 一2参 照)

その他,す でに高効率発電技術については

調査 を始めてお りますが,こ れの次のステッ

プの さらに高効率 なエネルギー技術等の調

査,そ れか らもう一つ,今 後エネルギー貯蔵

というのが重要 な問題になって くると考えら

れますので,エ ネルギー貯蔵に関する調査 も

進めていきたい と考えてお ります。

なお,新 水素エネルギーの調査 も本年度か

ら開始され る予定になってお ります。これは

いわゆる 「常温核融合」 と一般に呼ばれてい

るものについての研究ですが,何 分,本 当に

常温核融合なのか どうかわか らない というこ

とでもあり,「新水素エネルギー」という呼び

方のプロジェク トとなってお ります。過剰熱

の発生については再現性を含めてかなり確度

の高いデー タ等が得 られているとい うことも

あって,や や前倒 しではありますけれ どエネ

ルギー源 として利用の可能性 について研究を

進めてい く予定です。基本的には,通 産省か

らNEDOを 通 じての補助事業 と,民 間事業

との協力によって進め るとい う体制 を考 えて

お ります。

次に,技 術戦略 ということですが,基 本的

な視点としてはエネルギーおよび環境問題 と

いうことで,最 終的には,資 源制約,環 境制

約か らの解放 を目指す技術の開発 とその実現

ということになると思いますがこの場合は,

特に新エネルギーに限らないわけですが,究

極的にはかな りの部分 を新エネルギーに依存

す るということになると思います。その中で

も,太 陽エネルギー と水素エネルギー という

のが永続性や環境保全の面か ら新エネルギー

のエースだと思いますが,ま だそれぞれ解決

すべ き問題 を抱えてお ります。水素エネルギ

ーについてはようや く具体的な利用について

の研究に着手したばか りということで,実 際

に使 われるようになるまでにはかなりリー ド

タイムが必要になりますのでWETNETの

進展に期待 したいと思います。

そのほか大規模エネルギー輸送 ということ

で,WE-NETに よる水素エネルギーの海

上輸送,あ るいは将来的には超電導ケーブル

による電力の輸送 というようなことが実用化

されれば,二 次エネルギー もネッ トワー ク化

されるといいますか,グ ローバルネ ットワー

クに組み込 まれてい くというような状況 も考

えられますので,そ ういった面での検討が必

要 です。

最後に,私 どもの研究所の長期的な研究テ

ーマ としては,再 生可能 クリーンエネルギー

型の社会 とか,あ るいは水素 を大量に使 う社

会 といった ものがどういう社会になるのか と
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いったような調査が考えられます。その場合,

例 えば太陽エネルギーの不安定性 を克服す る

一つの方法 として考 えられています宇宙太陽

光発電衛星 これは非常に夢のある技術で

はありますが,そ ういったものにも取 り組ん

でいく必要があるだろうとい うこと,ま た,

エネルギーの有効利用については,省 エネ,

節エネ,創 エネ社会の形成調査,こ れは後で

21世 紀エネルギービジョンの話の中で出て く

るかと思いますが,あ るいはエネルギー問題

でいま一番ネックになってお ります 自動車等

の輸送エネルギーについての総合的な検討を

行 ってい く必要があると思います。

以上で終わ りにさせていただきます。どう

もあ りが とうございました。

表一2各 エネルギー分野における重点研究テーマ(新 エネルギー ・エネルギーシステム関連)

◎重点研究テーマ

エ ネル ギー 既に着手している 短期的課題として取組むべき 長期的課題として取組むべき}
分野の別 研究テーマ 研究テーマ 研究テーマ

1。 再 生 可 能 工 ① 新エネルギー一技術の開発 A.海 外 ク リー ンエ ネ ル ギー (1)再 生 可 能 ク リー ンエ ネ ル

ネルギー関 展開評価手法の開発 輸送技術の開発評価 ギー依存型社会の構築調

連(水 素工 ②◎ごみ発電の高効率化シス B◎WE-NET構 想に係 るト 査

ネルギーを テムの開発評価 一タルシステム評価 (2)水 素エネルギー利用型社

含 む 。) ③ 水素吸蔵合金利用電力廃 C.海 外大規模水力開発への 会の構築調査

熱有効利用システム確立 参画可能腔調査 (3>宇 宙太陽発電技術システ

調査 D.ご み発電排熱利用低温造 ムの開発評価(地 上送電

水装置システム開発評価 技術を含む。)

E.水 素 自動 車(エ ン ジ ン式,

燃料電池式)の 技術評価

F◎ 新水素エネルギーに関す

る実証研究

2.エ ネル ギー ① メ タ ノー ル ガ ス ター ビ ン A◎ 革新的高効率発電技術の (1)省 エ ネ,節 エ ネ,創 エ ネ

有効利用シ 発電の環境影響評価 開発 型社会(全 員参加型エネ

ステム関連 ②◎燃料電池導入技術開発 B.大 型エネルギー貯蔵技術 ルギー確保社会)の 形成

③ 電気自動車導入システム の開発実用化調査 調査

評価

④ 電気自動車導入国際協力
可能性調査

⑤ 新型電池技術開発評価

⑥◎最適電力システム技術開
発評価(分 散型発電,負

荷制御,電 力貯蔵等)

⑦ 電力需要対策新技術可能

(超電導電力貯蔵,化 学エネルギー貯蔵等)

C◎ 広域エネルギー利用ネッ

トワー クシステムの技術

評価(エ コ;エ ネ都市構

想)

D.エ ネルギー供給システム

の総合的評価
1エネルギー源のベス ト

(2)統 合型エネルギーシステ

ムの構築調査

(3)低 公害及びCO2型 交通

システム全面導入都市社

会の形成調査

(4>◎輸送用エネルギー(既 存

燃料,代 替エネルギー)

の多面的,総 合的評価

性調査 ミックス化,最 適設計
1に関するソフト開発等

<
器
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⑤ 地球環境対策の今後の動向

と技術戦略

佃
曲 ※豆
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本 日私は,「 地球環境対策の今後の動向 と

技術戦略」 という題で紹介させていただ きま

す。

人類共通の課題であ ります地球温緩化の防

止を目指 しまして,昨 年の6月 に,環 境 と開

発に関連す る国連の会議において,気 候変動

枠組み条約が調印されてお ります。また,こ

の7月,東 京サ ミットにおきましても,同 じ

く地球環境にっいて,今 年度末 までに国ごと

の行動計画を作成す るということを再確認さ

れてお ります。

こうした状況下,温 暖化の主原因 とされる

CO2の 排 出抑制 のための政策や企業活動及

び研究開発の取 り組みが具体化 しつつあ りま

す。 このような問題に対 して,空 間的,時 間

的拡が りが大きく,不 確実性の大きい問題に

つ きましては,唯 一絶対の対策はなく,で き

るだけ多 くの対策オプションを準備 してお く

ことが必要であ ります。

今発表では,主 として地球温暖化防止技術

として,CO2の 回収処理技術の位置づけ,電

力部門を中心 とした研究開発の状況を紹介す

るとともに,工 学的見地か ら本技術の今後の

研究開発のあ り方について考えてみたいと思

います。

この意図は,地 球温暖化問題に対 しては国

際的な次元で取 り組まなければ成果 を得 られ

ません。けれ ども,CO、 に着 目した場合,先

進国と途上国の立場に大 きな相違があること

を確認してお く必要があ ります。途上国にし

てみれば,今 日の温暖二化問題の責任は専 ら先

進国にあるとしてお り,こ れか ら経済発展 を

しようと考え,エ ネルギー消費 も伸ばそうと

している途上国は,巻 き添えを くらうのは不

当であると考えてお ります。

表一1の ように,国 別の炭酸ガス年間排出

量に関 しましてわが国は,ア メリカ,旧 ソ連,

中国,統 一 ドイツに次いで第5位 であり,そ

の量は年間3億 トンであ り,こ れは全世界の

排出量の約4.7%に 相 当してお ります。

次に,1人 当たりのエネルギー消費は,先

進国と途上国とで大 きく相違 してお り,世 界

人口の4分 の1に 当たる先進国が世界エネル

ギーの4分 の3を 使っている。アメリカ,先

進国 と中国等の途上国とでは,1人 当た リエ

ネルギー消費に ざっ と一桁 の開 きが あ りま

す。したがって,CO2排 出量 も,5.8ト ンと0.5

トン というように10倍 相当の開きに な りま

す。わが国は,1人 当たりでは世界の平均の

約2倍 近 くも排出しているというような状況

※ ㈲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(地 球環境担当)
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になってお ります。

いま一つの指標 としまして,国 内総生産(G

DP)当 たりのエネルギー消費量があ ります

が,そ れはある意味では,そ の国のエネルギ

ーの有効利用の尺度 として見ることができま

す。GDP当 た りのエネルギー消費量に関 し

ましては,わ が国は成績優秀でありまして,

OECD諸 国の中では最高位 にあ ります。他

の先進国 と比べて格段に効率化が進んだこと

がわか ります。わが国の場合 は,石 油危機以

後,特 に産業部門での省エネルギー とか産業

構造改善等が際立って進んだことに主な原因

があ りますが,さ ちに今後 この値 を低下させ

てい くということについでは並大抵のことで

はありません。

なお,地 球温暖化問題の本質 ということで

すが,こ の問題の根源的な原因は,世 界入口

の増大にもかかわらず人口増加 を食い止める

有効手段がない。人類は豊か さを求めて活動

を拡大 してきている。先進国が大量のエネル

ギー を消費 してきたように,途 上国 もエネル

ギー消費を先進国並に拡大 しようとしてお り

ます。エネルギーの主体は枯渇する化石燃料

でありますので,さ らに,大 気中からCO2回

収はあまりに膨大過 ぎて経済的に極めて大き

な負担になりますし,捕 捉後のCO2の 処理の

問題,こ れは経済性,環 境保全の両面からの

フォローが必要 とな ります。

表一1世 界の地域別 ・主要国別の化石燃料燃焼による炭酸ガス排出量(炭 酸換算))

固体燃料 液体燃料 気体燃料 合 計
GDP当 り 一人 当 り

国または地域
(百万の (百万t> (百万 の (百万の

シ ェア 排 出 量 排 出 量

(kg/US$) (t/人)

世 界 2,422.0 2,439.8 LO27.0 5,888.8 100.0% 一 1.15

ア ジ ア 800.2 530.9 111.1 1,442.3 24.5% 一 0.48

地 ソ 連 426.3 332.5 343.1 1.10L9 18.7% 一 3.86
妙
別 ヨー ロ ツパ 535.8 564.0 186.2 1,286.1 21.8% } 2.59

排
出
北 米 523.7 727.5 307.4 玉,558.5 26.5% 一 5.72

量 中 南 米 23.6 183.0 49.3 255.9 4.3% 一 0.60

ア フ リ カ 75.3 69.4 !7.9 162.6 2.8% 一 0.26

オセアニア 37.2 32.7 11.9 81.8 1.4% 一 3.14

米 国 494.7 660.9 270.6 1,426.2 24.2% 0.29 5.79

ソ 連 426.3 332.5 343.1 1,101.9 18.7% 一 3.86

上
位
中 国 489.0 72.2 8.5 569.7 9.7% 1.58 0.52

十 日 本 83」 166.3 26.6 276.1 4.7% 0.11 2.25
ケ

国
西 独 78.2 93.5 28.5 200.1 3.4% 0.18 3.25

の 英 国 66.9 70.1 31.6 168.5 2.9% 0.23 2.95
排
出 イ ン ド 117.7 35.9 4.0 !57.5 2.7% 0.57 0.19

量 カ ナ ダ 28.9 66.6 36.9 132.4 2.2% 0.30 5.10

ポー ラン ド 106.2 12.0 6.2 124.4 2.1% 1.78 3.29

イ タ リ ア 14.6 81.1 2L8 117.5 2.0% 0.15 2.04

そ

一

フ フ ン ス 15.9 69.6 14.7 100.3 1.7% 0.11 1.79

の 東 独 70.6 12.1 4.8 87.5 1.5% 一 5.25

他主 オ ラ ン ダ 8.5 36.0 19.4 63.9 U% 0.30 4.33

要 韓 国 25.8 26.2 1.8 53.7 0.9% 0.36 1.28
国
ス ペ イ ン 17.1 33.2 2.2 52.5 0.9% 0.17 1.35

(1988年)

(環 境 白書 総説 平成2年 度版 より)
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こうい うエネルギー消費の増大を省エネル

ギーの技術や クリーンな資源再生エネルギー

導入によって食い止めようとしているのが,

気候変動に関す る政府間パネル(IPCC)

の動 きでありますが,自 然再生エネルギーの

利用にあたっては莫大な設備投資,エ ネルギ

ーが必要であ り,画 期的技術変革がなされな

い限 り,抜本的なCO2対 策 とな り得 ないもの

でしょう。

また,先 ほど述べ ましたように,世 界の人

口は年間約2%の 増加率で増え続けてお り,

特に途上国では人ロが急増 してお ります。国

連の人口推計によります と,100億 人を超える

時期が早 まって西暦2040年 頃になる見通 しで

あ/り,このままの増加率をたどるならば,2100

年 までには人口は150億 人を突破することに

なっていきます。

先ほど片山が説明しましたように,世 界の

確認可採埋蔵量であ りますが,現 在の技術レ

ベル,経 済性の範囲では,石 油換算で約!.2兆

トンとなってお ります。

ここで,CO2抑 制対策の技術を紹介する前

に,人 口増加 とエネルギー資源について一つ

のシミュレー ションを行 ってお りますので,

簡単にご紹介 させ ていただきます。

この試案に よれば,エ ネル ギー消費量が

2,700キPグ ラム/人 を超える頃か ら人ロ増加

率がゼロに近づ くことがわか ります。

このように,個 人のエネルギー消費量は生

活レベルとリンクしてお りまして,世 界 レベ

ルの向上が出生率の低下につながるのは日本

の現状 と同じであ ります。途上国の人ロ増加

を食い止め るためには,彼 らの経済成長を助

け,生 活 レベルを向上 させるのが最良の方法

と思われます。

そこで,2種 類のケースを想定 しました。

表一221世 紀へのシナ リオ 出典(CSC研 究会)

エ ネ ル ギ ー 消 費 人 【コ

ケ ー ス1 1.先 進 蟹の開 発途上 薗に対 する経済技 術覆助 1.一 人当 た りの エネ ルギ ー消費 量の増 加に よ り

がスム ースに進 行、弩i済成長 と共にエ ネルギ ー消 出生率の低下

費 も弾び、(ト レン ド叢線上)2050年 で現荘 の約 2.人 口増 加の 鈍化 、2G5Gの 世 界人 口は、現 在の

2{き2700Kgと 仮定 1,5倍 の75億 人 と控定

2.エ ネ ルギーの 転擦i、消 蔓は省 工ネル ギー茂術

の漬蓮箪 入

ケ ー ス2 1.先 進ヨ 、途よ 国の関 運は現状 推移 と し、 1,世 界人qは トレ ン ド曲線 と同 じ増加 傾向

エ ネル ギー消費 の伸び は、蓑鏡 問逼に よ り天然 ガ 2050年 で105億 人

ス、石油 への需 要 シフ トに よるニネル ギー価格 高 2100年 で150億 人 突破

藷 によ り鈍化、 現在 の1.5倍 の2100Kgと 仮 定 2、 世界食 料生産 能力 か らみて 養いが た く、2050

年 以降 、飢鍛 、紛争 等 に籾人 口減 少の危 険性

参 考 世 界平均1400Kg石 油撰算/人 ・年

日 本2900〃 、 ア メ リ カ5900、 中 国500
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これは大変大胆な仮定,前 提条件 を置いてお

りますが,シ ナ リオに示 しました数値 と世界

の過去20年 間の一次エネルギー消費動向と新

田等の人口関連図か ら,人 ロの予測,1人 当

た りのエネルギー消費量の変化 を求めて,世

界エネルギーの消費量,さ らにその積算値 を

予測計算 してみました(表 一2参 照)。

ケース1に つきましては,先 進国が地球環

境 を守るために,途 上国の経済発展に対する

援助 を惜 しまず,技 術供与を積極的に実施す

る場合で,1人 当た りエネルギー消費の伸び

がいまの トレン ド直線 とほぼ同じと仮定 しま

した。このため,人 口増加の鈍化 となりまし

て,2050年 レベルで75億 人のレベルで安定化

いた します。

ケース2は 現状推移型で,先 進国の途上国

に対す る援助は現状維持程度で,世 界人口は

21世紀末には150億 人を突破す ると仮定 しま

して,人 口予測のカーブよ り2050年 における

エネルギー消費を推算いたします と,2,100キ

ロぐらいになると推定いたしました。

図一1は,世 界人口の推移 と一人当りのエ

ネルギー消費量の予測であ りますが,横 軸は

西暦年,縦 軸の左側は世界の人口,右 側は1

入当た りのエネルギー消費 を示 してお りま

す。推算の結果では,ケ ー ス1の1人 当たり

の消費量の大幅増加等にもかかわちず,人 口

増加が食い止め られれば,図 一2の 世界の総

エネルギー消費動向予測に示(横 軸,同 じく

西暦年で,左側の縦軸は年間エネルギー消費,

右側はその積算値の値 を示す。)してお ります

ようにケース2の 人口増加のケースよりも,

エネルギー消費の トータルでは少な くなるこ

とがわか ります。ケース1に お きまして,エ

ネルギー消費の積算値は,2050年 ない し2060

年に現在のエネルギー資源の確認埋蔵量

先ほどの1.2兆 トン に到達 または消費 し

てしまうという結果になります。

さらに,先 ほどのケース2の 人口増加ケー

ス等では,さ らに10年 ないし15年早 くエネル

ギー を消費し尽 くしてしまうというシミュレ

ー ションの結果であります。

ここで,こ のシ ミュレーションでは,地 球

環境問題における先進国の責務を示 している

のではないかと考えてお ります。 シナ リオケ

ー ス1の ように,先 進国が途上国に経済技術

援助をスムーズに行い,エ ネルギー消費は現

状,ト レン ド型の多消費型になっても,地 球

全体 としては,人 口抑制につなが り,生 活 レ

ベルの向上,余 暇活動,高 等教育の普及,経

済基盤の充実 となり,こ れをべ一スに した地

球全体での未来型の技術開発 とか,革 新的環

境技術開発に大いに力を注 ぐことが可能にな

るということであ ります。

わが国は特にその優iれた省エネルギー技術

でもって途上国の地域特性に合 った技術を提

供 し,途 上国 も十分に化石燃料等を利用でき

る余地 を残してい くとい うことが,地 球的な

レベルでの経済発展 をし,化 石燃料の延命化

を図るとい うことが言えないでしょうか。

温暖化の問題,人 口増加,エ ネルギーの消

費,わ が国の技術援助のあり方という現状認

識を行いましたが,次 に,CO2の 抑制対策の

技術 とその方法等について考 えてみたいと思

います。

ここで図一一3に 示 します ように,省 エネル

・ギーは,エ ネルギーベス トミックスによる非

化石燃料,低 炭素燃料への燃料転換,エ ネル

ギー利用効率の向上を技術 ・制度的諸対策に

より推進 し,CO2の 発生 を抑制する方法と,
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生 したCO2を 回収 ・処理 ・利用する方法 とに

大 きく大別されます。

先ほども言いましたように,わ が国は省エ

ネルギー,エ ネルギー利用効率 向上の方法 も

すでに高い水準にあ ります。エネルギーベス

トミックスの方法 も,わ が国では,世 界の第

二のエネルギー輸入国であ り,燃 料転換の選

択にも限界があります。そのため,CO2現 状

レベルで安定す るには,対 策のオプ ションの

一つ として,他 国以上にCO、 回収処理技術の
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研究開発を推進 してい くことが重要であると

考えてお ります。

いずれの対策 も現時点では唯一絶対の対策

とは雷えず,資 源量や価格動向,技 術 ポテン

シャルの限界 といった各種制約条件の もと

で,可 能なオプションを次から次へ と選択実

行す ることが要求され ます。

次に,先 ほど紹介 しましたCO、 回収処理技

術の位置づ けであ りますが,IPCCの 中間

報告では,CO2回 収処理技術は2005年 以降に

実現可能性のある中長期的対策 として提示さ

れてお ります。わが国の地球温暖化防止行動

計画では 「革新的技術」と記述され,技 術的,

経済的に容易でない中長期対策 として位置づ

け られてお ります。

ここで示 しますように,炭 酸ガスの回収処

理 ・固定化技術は,回 収 したCO2を 海洋や地

中に処理する技術,回 収 したCO、 をメタノー

CO,排 出

掬制対策

技街的な
方策

制度的な方策

省エネルギ
ー

CO2発 生 エネルギ

低減策 一転換

雰鵜

発電効率
向上

発生源か
らの除去

大気中か
らの除去

LNG火 力へ

電㈱一 一一 モ鞭 羅 綿
高効率複合発電(既設の蓼メパワリングも含む}
加圧流動床複合発電

石炭ガス化複合発電

燃斜冠池複合発電

嫉田)複合発電
超 臨々界圧火力発電

鰍 制一畷

国際協カー モ

ヒ学工業一 化学原料製造など
燃 料一一・メタノール製造など

海 洋一 深綴海水吸収 ・深履海竃選元など

陵 上{魏槌CO酬EO醐}

.,帯・亜熱帯の樹木

藻頽

植物プランクトン

貝類

サンゴ礁

藻類

図 一3CO2排 出 抑 制 対 策 の 体 系 図

出典:季 報エ ネルギー 総合工 学Vol.14,No.3('91.10)
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董

潔

薫 緊・
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ル等に転換す る技術,大 気中のCO2を 珊瑚

礁,生 物を利用 して固定化する,ま た,触 媒

等によ り炭素 に分解す る技術 に大別で きま

す。このうち,固 定化 ・分解技術は,基 礎研

究段階でもあり,CO2削 減技術 として成立 し

てい くのか,現 時点では明確ではあ りません。

この回収CO2の 利用技術 も,有 効利用でき

るCO2の 量か ら限られ,新 たな大量エネルギ

ーの投入等の課題が残 ります。

それに比べて,回 収処理の技術は,処 理に

伴 う環境影響 とか安全性 に課題 はあるもの

の,技 術的には大量のCO2を 処理できる可能

性 を有していると言えましょう。この高い可

能性 を有する方法についてさらに考 えてみた

いと思います。

図一3の,大 量のCO2を 工業規模で処理で

きる技術 としては,こ こに示 したような技術

が検討されてお ります。

まず,原 油増進回収法。EOR法 とも言い

ますが,炭 酸ガスを油田に圧入 して原油回収

率 を高めるプロジェクトは世界で多 くの実績

があ り,将来的には世界全体で172億 トンの処

理が可能 と試算されてお ります。EOR法 は

良好なガス トラップのために,環 境影響はほ

とんどないと推定されます。

次に,地 中の処理方法ですが,枯 渇ガス田,

帯水層での処理が検討 されてお りますが,ア

メリカでの実績 日本等の天然ガス貯蔵の実

績から,技 術的な課題は少ないでしょう。処

理の可能量は世 界全体のガス田で500億 トン

帯水層で900億 トンの試算例がありますが,帯

水層は特に世界に広 く分布す ることか ら,大

量処理の期待があります。

次に海洋処理でありますが,世 界のCO2年

闘排出量59億 トンに対 しまして,海 洋のCO2

溶解能力は2,000兆 トンとも言われ,人 類の究

極放出CO21兆 トンに比べまして,は るかに

超える溶解能力がある と推定 されてお りま

す。

回収処理技術の高いポテンシャルを有する

この方法について,NEDO(新 エネルギー・

産業技術総合開発機構)か らの委託調査によ

りケーススタディを行いました。

本スタディでは,2000年 ～2010年 の新設の

LNG,石 炭,メ タノール火力の主力発電技

術に対 しまして,各 種の炭酸ガス回収分離技

術 と回収処理技術 として,先 ほ どの三つのプ

ロセスを想定 し,その中でエネルギーの収支,

経済性の高い可能プ ロセスを絞 り込み まし

た。次頁の図一4に 総合効率,発 電 コス ト,

CO2回 収処理 コス ト等を示 してお ります。

このCO2処 理回収技術の短期 としての可

能性であ りますが,本 スタディによります と,

火力発電所の現状の所内率や環境対策のコス

トと比べまして,CO2回 収処理による総合効

率はさらに13な い し33%レ ベル低下すると試

算され,ま た,発 電コス トは1.3倍 から最大2.3

倍に上昇すると試算されました。短期的技術

としての成立の可能性は低い と言わざるをえ

ません。

CO2の 回収処理 までを含めた コス トは,

5,000円 ～14,000円/ト ンあた りで変化する

と試算され ました。このコス トはほかの植林

による炭酸ガス固定 コス ト2万8,000円 レベ

ル,ま たは微生物等による炭酸ガスの固定 コ

ス ト11万円等のコス ト試算 との比較か ら,本

技術が削減対策 として長期的な技術 として可

能性のあることを示唆してお ります。

以上を表一3で まとめてい きます と,CO、

の削減効果は大で◎をつけました。技術的な
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可能性 も大です。ただ,経 済的可能性は,現

在のレベルでは難 しい ということで△,ま た

環境影響等 についての課題 が考 えられます

が,将 来,CO2抑 制対策のオプションの一つ

として,長 期的な視点に立った技術評価,研

究開発が今後必要であろうと考 えてお りま

す。オプションの可能性の有する地中処理 と

か海洋処理については特に安全性評価,環 境

影響の評価が重要 となります。

今回は,主 としてCO2の 回収処理技術につ

いては紹介させていただきましたが,こ のテ

ーマにつ きましてはもはや,一 会社一研究所

レベルの開発研究のテーマではな く,国 とし

ての方向性が大 きく問われてい るテーマであ

ります。最近,新 聞等で も発表 されましたが,

工業技術院が来年度か ら研究開発 を本格的に

行 う方針 を固めました。当研究所 も本プロジ

ェクト等 に参画 をしなが ら,こ の技術体系に

ついての確立評価 をしてい くことが重要 と考

えてお ります。

さらに,こ の手法につ きましては,燃 料の

採掘,輸 送,設 備の製作,廃 棄物処理 を含め

た全燃料サイクルを対象としたエネルギー収

支 コス ト評価,す なわち,内 部 コス トとか,

表一4各 エ ネル ギー分 野におけ る重 点研究 テーマ(地 球環 境関連)

◎重点研究テーマ,(※)は 再掲を示す

エ ネル ギー 既に着手している 短期的課題として取組むべき 長期的課題として取組むべき
分野の別 研究テーマ 研究テーマ 研究テーマ

1.地 球 温 暖化 ① 火力発電所CO,回 収 ・処 A◎ 回収CO2深 海処理技術の 〈D各 種CO2固 定,有 効利用

防止対策関 理技術体系の確立評価 開発評価 システムの調査研究

連 ② 各産業におけるCO、 抑
・海洋処分に係わる環境影響 (2)全 温室効果ガスを対象と

制対策に関する調査 評価 した地球温暖化防止対策
・CO
,海 中挙 動 の実 証 の調査研究

・CO
2ク ラ ス レー ト等 深 海

処理技術の評価
B◎CO2回 収 ・処理 コス ト負

担のあり方に関する立論

調査
C◎EOR等,地 中処理技術

の開発評価

2.酸 性雨対策 A◎ 低コスト酸性雨対策技術 (1)酸 性雨及び光化学物質の

技術等関連 の開発評価(※)(酸 性雨 環境影響に関する調査評
対策技術の海外移転) 価(森 林被害,湖 沼酸性

B.環 境両立型燃焼技術の開 化 等)

発評 価(リ ー ンバ ー ン脱

硝技術)
C.酸 性 雨防止エネルギーモ

デルの開発調査

3.環 境 調 和 型 ①◎環境調和型エネルギーコ A◎ 広域エネル・ギー利用ネッ 〈1>省 エ ネ,節 エ ネ,創 エ ネ

エ ネル ギー ミュニティ構想調査 トワー ク シ ステ ム の技 術 型社会の形成調査(※)

システム関 評価 (2)統 合 型エ ネ ル ギー シ ス テ

連 ムの構築調査(※)

4.地 球 環 境 問 (1)◎地球環境問題への包括的

題関連 対応方法に関する検討調
査

(2)国 際地球環境監視システ

ムの構築調査
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すでに欧米やIEA等 で研究が着手されてい

ますように,排 出物による環境 ・健康へのイ

ンパ クトを外部 コス トとして,全 社会 コス ト

によりシステムを総合的に評価するライフサ

イクルアナ リシス等の手法 を用 いて,今 後,

この対策オプション等を比較 しなが ら検討し

てい きたい と考えてお ります。

そのほか,地 球環境対策関連の研究テーマ

としては,当 研究所の中期 ビジョンに則 り,

グループとして取 り組むテーマ等を表一4に

より簡単に紹介 します。

2番 目の項 目であ りますが,IPCCに お

きましては,地 球温暖化問題が将来のエネル

ギー供給に与える影響についての検討がなさ

れてお りますが,こ れ らの結果を踏まえて,

環境制約の視点,資 源制約,技 術制約の3視

点か らいかなるエネルギー供給方法が望 まし

いか,中 長期的な視点か ら各エネルギー源の

果たす役割を明らかにし,今 後とるべ き政策

等についての調査研究を行ってお ります。

そのほか,地 球環境保全型の,化 石エネル

ギー をうまく使 う消費技術 の再度の見直 し

や,そ れらの技術の途上国への移転,適 用に

よるグローバル ・オプチマイゼーションのあ

り方,エ ネルギー消費の実質的な方向,そ の

効果の把握についての調査を行 う予定であ り

ます。

また,3番 目のエネルギー システム,省 エ

ネルギー関連の技術では,環 境調和型エネル

ギー コミュニティシステムの調査研究をすで

に行 ってお りますが,こ れらの調査を行い,

実現のための条件,制 度のあ り方等について

の検討 をさらに本年度 も引き続き行っていき

たいと考 えてお ります。

どうも大変長い間ご静聴 をあ りが とうござ

いました。
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欝㈱ 繕欝欝繕繕繕繕繕欝繕欝繕欝繕繕欝㈱ 繕欝繕獺 繕繕㈱ 総欝㈱ 欝

今回の中長期ビジョンの改訂に関する所見

秋 山 守 嶽

繕繕繕繕㈱ 繕繕繕繕㈱ 欝撚 欝繕繕繕繕㈱ ㈱ 撚 ㈱ ㈱ 撚 繕欝
このたび,エ ネルギー総合工学研究所にお

かれましては,め でた く創立15周 年 をお迎え

にな り誠におめでとうございます。会場の皆

様 とともに,心 よりお祝いを申し上げます。

また,本 日は,そ の記念の講演会にお招 き

をあずか り,大 変光栄に存 じます。厚 くお礼

を申し上げる次第でございます。

さて,本 日は私,「次世代の原子力発電 と核

燃料サイクルの方向」 と題 してお話 しをさせ

て頂 くこととなってお りますが,研 究所がこ

の度改訂なさった中長期 ビジョンについても

コメン トを申し上げるようにとのご依頼が ご

ざいましたので,最 初に少 しお時間をちょう

だい しまして,中 長期 ビジョンへのコメン ト

を申し上げることにいた します。

なお,「次世代の原子力発電 と核燃料サ イク

ルの方向」のお話 しについてでございますが,

今 回の記念講演会の テーマのキーワー ドが

「21世紀のエネルギー技術戦略」 となってお

りますので,技 術の各論的なことでなく,む

しろ戦略的な考え方に重点を置 くべ きであろ

うと考えまして,予 稿集メモでご覧頂 きます

ように,第 一に原子力エネルギー技術の戦略

を考える上での時代的あるいは世界的な動向

の分析を試み,次 いで第二に次世代の原子力

発電 と核燃料サイクルの方向と課題を取 り上

げ,そ して第三に,時 間の許す範囲で関連の

技術戦略のあ り方 と重要性について若干お話

し申し上げると,大 体そのような順序で進め

させ ていただ くことにいたしました。

本 日はなお,風 邪気味のために大変お聞 き

苦 しい点 もあるか と思いますが,あ らか じめ

お許 し下 さいますようお願いいたします。

さて,そ れでは早速,中 長期 ビジョンにつ

いて少 し感想を述べ させていただ くことにい

た します。

エネルギー総合工学研究所がどのような目

的で,ど のような中身の中長期 ビジョンを策

定されているか,そ して,今 回の改訂のポイ

ン トが どこにあるかにつきましては,本 日す

でにいろいろお話があったところでございま

す。私個人 といたしましても,企 画委員会 を

通 じましてご意見 を申し上げてきているとこ

ろでございますが,一 言でいいます と,今 後

の世界全体 をに らんだ,大 変洞察力に優れた,

的確で,し か も意欲的なビジョンであると受

け止めてお ります。

これかちのエネルギー ・環境の問題に対 し

ましては,こ れ まで以上にグローバルな視野

に立った,し か も戦略的なアプローチが絶対

※ 東京大学工学部システム量子工学科教授(㈱ エネルギー総合工学研究所 理事・企画委員会委員長)
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に必要 でございます。エネルギー総合工学研

究所は,第 一次石油 ショックの後,わ が国の

エネルギー面での脆弱性を改善 し,あ わせて

今後の世界的なエネルギー ・環境問題の中で

総合工学の観点か ら貢献 してい くとのご主旨

で設立されたものであ りまして,以 来,着 実

に実績を挙げてこられましたことはまことに

ご同慶の至 りでございます。

私 はいわゆる戦略その ものの専門家ではこ

ざいませんけれ ども,常 識的に考 えてエネル

ギー技術開発戦略 を幾つかの側面に分けてみ

ます と,こ こにごらんいただきますOHPの

左半分にまとめたようなことになろうか と思

います。 ちょっと字が小さくて,後 の方はお

読みにな りにくいかと思いますが,左 半分に,

戦略的な側面 と申しますか,戦 略的な活動内

容を整理 してございます。それに対応させて,

右半分に示 したのが,エ ネルギー総合工学研

エネルギー技術開発戦略 と中長期 ビジョン

エネルギー技術開発戦略の在 り方 中長期 ビジョンにおける取 り組み

.エ ネルギー技術開発戦略のための基盤 と視点

・戦略構想の基礎 としてのグローバルな歴史

観,未 来観,世 界観,文 明観,価 値観,倫 理観

・グローバル戦略 と国家戦略の複眼的構え

・総合戦略におけるエネルギー利用技術開発

戦略の在 り方

・各エネルギー技術や関連分野の総合性 を重

視

・科学技術の役割と責任

・エネルギー技術開発戦略に係わるニーズと

シース

2.

・長期的,総合的観点か ら技術開発をとらえる

・エネルギーや環境に係わるグU一 バルな展

開

・エネルギー技術に関する横断的研究

・地球耐力限界時代の技術の役割の増大

・エネルギー技術の方向づけ

エネルギー技術開発戦略の 目標

・グローバルかつ長期的な目標 ・21世紀社会におけるエネルギー技術

・国際的な 目標 ・国際的重点課題

・国家目標 ・国のエネルギー技術開発重点課題

3.エ ネルギー技術開発戦略の構築と実施

・目標に至る介在要素の分析 ・エネルギー技術の調査

・介在要素間の相関分析 ・エネルギー技術の体系化

・関係情報の収集 と解析 ・エネルギー技術データの収集評価

・必要情報に関する試験研究開発 ・ハー ドも含めた試験研究の管理

・戦略の時空展開のためのモデル とプラン ・エネルギー技術の政策 と戦略の提案

・代替案の策定

・方法論の研究 ・エネルギー技術の評価手法の研究

・実施のための体制,方 策,具 体的計画

・絶えざる評価 と必要な見直 しの実施
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エネルギー技術開発戦略の在 り方 中長期 ビジョンにおける取 り組み

4.圏 標達成のための環境基盤の構築

・人材(教 育
,国 際化)

・情報(イ ンフラ整 備
,国 際的 ネ ッ トワー ク)

・科学技術(創 造 的科学技術 の展開)

・連携 とネ ッ トワーク(学 際
,業 際,国 際)

・社会的理解

～合理性 と透明性の尊重 される社会

5.

・エネルギー関連技術の国際交流

・各技術分野の知見を集めた総合的展開

・大学等との提携

・エネルギー関連技術の普及啓蒙活動

目標達成のための障害の排除

・障害原因の見定め

一正確な情報に基づ く科学的分析

・障害 となる基盤の排除

一弱点の克服(オ リジナリティを強化)

6.戦 略実現のための能力の獲i得と向上

・研究 ・自主研究事業の一部 として実施

一戦略の目標,方 法論,計 画展開等の研究

・計画

一説得力のある計画の策定 .

・投資

一必要な投資の実施

・評価

一絶 えざる評価 による実質的前進

7.状 況の変化への対応

・対応 と新たな挑戦

究所の中長期 ビジョンに記載されている今後

の活動のポイン トでございます。

まず,エ ネルギー技術開発戦略のための基

盤 と視点についてでありますが,基 礎 となる

しっか りとしたものの考 え方,広 くて長期的

な視野が何よ りも肝要であ りましょう。 ビジ

ョンにおきましては,長 期的,総 合的,か っ

グローバルな観点が強調され,ま た,技 術の

役割の重要性の認識 と将来のエネルギー ・環

境技術の方向づけの重要性の認識が示されて

お り,大 変結構なことと存 じます。

エネルギー技術開発戦略の目標には,グ ロ

ーバルな目標のほかに,国 自体 としての目標

もございます。 日本の置かれた状況を充分に

認識 し,客 観的な立場か ら,日 本 という国の

将来のあ り方 との関連でエネルギー技術開発

戦略を展開 してい く必要がございます。

さて,最 も中心 をなす ところのエネルギー
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竃

技術開発戦略の構築に関する側面でございま

すが,ま さに研究所はエネルギー技術の調査,

体系化,デ ー タベースの構築,評 価手法の開

発一右のほうにご覧いただく要 目ですが,こ

れらを通 じまして今後 とも大変に大 きな貢献

をなさることと期待 してお ります。これから

は,ハ ー ドも含めた試験研究の管理にも事業

を拡大 していきたいとのご主 旨ですが,そ の

点 も積極的にご賛同申し上げる次第でござい

ます。

目標達成のためには,環 境基盤一この環境

といいますのは戦略に関わる環境 でございま

すが一を構築 し,整 備 してい くことが不可欠

でございます。この側面は,エ ネルギー総合

工学研究所 をは じめ,国 も産業界も心 して取

り組んでい く必要がございます。

戦略の基本は人 と情報であるとも言えまし

ょう。特に,正 確 な情報 をできるだけ多 く収

集 し,分 析することのできる基盤をつ くるこ

とが切望されます。研究所 も,内 外の関係研

究機関等 との連携を強め,ま た,内 外の専門

家 との個人的なチャンネル も活用 して,こ の

分野の強化 を図っていかれることを望 んでお

ります。

創造的 な科学技術の展開のためのインフ

ラ ・ス トラクチャーの整備 もわが国の重要な

課題 となってお ります。近年,い ろいろと手

は打たれてきていますけれ ども,ま だまだ不

十分であると思います。研究所におかれまし

てもエネルギー技術開発に関 してオ リジナ リ

ティを一層重視 されるとともに,基 礎研究者

の方々を支援 していただきたいと思います。

そのような努力が結果的に研究所の活動のい

わば深みを増すことになると確信 してお りま

す。

エネルギー関連技術の普及啓蒙活動 も研究

所の重要 な事業の一つに挙がってお り,大 変

結構なことだ と思います。社会的な関心 と理

解 を得てい くことは,今 後 もエネルギー技術

開発戦略の環境基盤 としてさらにウエー トを

増 してい くものと思います。

戦略の一般論にな りますけれども,さ らに

戦略実現のための能力の獲得 と向上 といった

ようなことも考えておかねばな りません。エ

ネルギー総合工学研究所は,戦 略を実施す る

というよりも,戦 略の策定に資することが主

たる使命でありますから,こ のOHPで は戦

略の遂行 ということに対応す る研究所の対応

事項はあまり書かれてお りませんけれ ども,

自主研究等を通 じて,戦 略 目標のあり方,方

法論,ク ライテ リアなどの研究 を絶えず続け

ていかれることが必要でございまして,そ れ

には,国 内はもとより海外 も含めまして,世

界的に名声のある研究者のところに研究員の

方を積極的に派遣 されるなどのご努力を今後

展開 していかれ ることが望 ましい と思 いま

す。

次に,重 点研究テーマでございますが,研

究員 の方々の大変精 力的 な作業 によ りまし

て,重 点テーマが絞られてお りまして,ど れ

も適切なものばか りだ と思います。あえてそ

の中か ら幾つかをさらに強調 させていただき

ます と,こ のOHPに 挙げたような点か と思

います。

まず,原 子力関連では,次 世代の原子炉並

びに次世代の再処理 システムに関する技術的

な要件一 リクワイヤメン トー と,そ れに対応

した設計構想が必要でございます。変化 して

い く社会のニーズと科学技術の新 しいシーズ

を先取 りしなが ら,し か も,世 界的にリーダ
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重点研究テーマに関す るコメン ト

原子力関連

・次世代炉の技術的要件と設計構想

・次世代再処理の技術的要件 と設計構想

化石燃料関連

・低 コス トク リー ン化技術

・石炭エネルギーネッ トワーク

再生エネルギー関連

・太陽エネルギー総合利用技術

エネルギー変換関連

・直接発電と効率向上の技術

環境関連

・エネルギーの地球環境影響に関する研究

(理論 モデル,観 測,シ ミュレーション)

横断的研究課題

・使いやすい標準的D8の 整備 と資料出版

・エネルギー技術の知的財産的研究

・コンピューティング技術の徹底的活用

・放射性廃棄物の処分に係わる技術体系

・超重質油クリー ン化技術

・地球環境保護のための長期的技術開発

・DemandSideManagementに 係 わ る技術

・将来 のエネル ギー システムのあ り方

一シップをとる形で知恵を出していくべ きだ

と思います。

次に,化 石燃料関連でございますが,途 上

国にも受け入れ られるコス トの安 い環境技術

の開発 と,そ れか ら,さ らに長期的には石炭

等のクリーン化が重要 なイッシューであるか

と思います。

再生エネルギーにつ きましては,何 と申し

まして も太陽エネルギーの利用の拡大が長期

的には中心になると思います。また水素の利

用も,水 素のファ ミリーについて最近,新 水

素プロジェク トもございます ように,幅 広い

取 り組みが重要か と思います。

環境関連の課題は今後さらに広がっていく

ものと思います。エネルギー との関連におけ

る環境問題に技術的に真正面から取 り組むこ

とが必要 とされてお ります。

さて,最 後に,横 断的研究課題 ということ

でございますが,コ ンピューティング技術 を

徹底的に活用す ることを私は一番に挙げてお

きたいと思います。データベースとか,シ ミ

ュレー ション とか,可 視化 とか,さ まざまな

コンピューティングの科学技術の展開の場を

原子力サイ ドにもってくる,ま た,原 子力サ

イ ドからいろいろなニーズを出 した り,情 報

を発信 したりして,相 互の協調体制 を築 いて

い くとい う点が重要か と思います。

コンピューティングについては,エ ネルギ
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一 ・環境 の問題 に対 して
,今 後予想 以上 の働

きをす るで しょうし,実 は もっ ともっ と広 く

て深 い意義 が あ ると思 います が,こ こでは説

明 を省略 させ ていただ きます。

将来 のエネル ギー ・システム につ いては,

電 力 の供 給 ・利用 の システム を例 に とって見

ます と,米 国 な どではデ ィマ ン ド・サ イ ド・マ

ネー ジ メン ト(DemandSideManagement)

一 い わゆ る利用者側 に とって一 層使 いや す い

電力 システム に してい くこ と一一の議論 が出て

きて い るようでご ざい ます。 わが 国において

も,ま た世 界的 に も,こ うい うデ ィマ ン ド・

サ イ ド ・マネー ジ メン トを考慮 す る方 向に次

第にむか う可能性 が ござい ます。 エネル ギー

供 給側 の考 え方 だけで な く,需 要者 の側 の意

見や要望が採 り入れ られた,一 種の協調型の

システム とでも申せましょうか。

いずれにしまして も,将 来の望ましいエネ

ルギーシステムのグラン ドデザインと,そ れ

に関連する技術課題の研究 を進めてい くこと

が,エ ネルギー総合工学研究所 としての一つ

の大 きな役割であると思います。

以上,簡 単ではございますが中長期 ビジョ

ンに対する感想を述べたこととさせていただ

きます。今後は,こ の立派な中長期 ビジョン

に従 って,研 究所のご事業 を一層活発にお進

めになることを願 っております し,ご 関係の

皆様か らも引き続 きご支援 を賜 わ ります よ

う,甚 だ高い席からで恐縮でございますが,

切にお願 い申し上げる次第でございます。
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【特別講演①】

「次世代の原子力発電 と核燃料サイクルの方向」

秋 山 守 ※

さて,次 世代の原子力発電 と核燃料サ イク

ルの技術戦略をめ ぐる時代的並びに世界的な

動向 と背景についてでございますが,ま ず歴

史的に見ます と,科 学技術は,わ れわれの肉

眼でとらえられるような巨視的なものか ら,

次第に極めて微小な原子レベルの世界に,言

い換えればマ クロからミクロへ と向かって進

歩 してきてお ります。

ご覧頂 きます表は,馬 野周二さんが1977年

に原子力工業 という雑誌に書かれたものに少

し私の意見を加えたものでございますが,17

世紀のあた りか ら今 日まで,学 問的には時代

とともに,力 学か ら始 まって,熱 力学,電 磁

気学,量 子力学,相 対性理論,場 の理論,情

報理論 新素粒子論 そして最近ではニュー

ロとかカオスの理論 などへ と発展 してきてい

原子力科学技術の意義 と役割について

1

科学技術はマ クロからミクロへ

年 代 17世 紀!8世 紀 19世 紀20世 紀 前半20世 紀 中葉20世 紀末21世 紀

科 学 理 論
力学 熱力学 電磁気学 量子力学 情報理論 ニューロ・カオス 複雑系

相対性理論 場の理論 新素粒子論

代 表 技 術
水車 蒸気機関

機械時計

発電機 航空機 ロケ ット 原子炉 新エネ ・核融合

ラジオ レーダー 半導体TV・ 計算機 レーザー 宇宙

エネルギー

資源の変化

水力 ・風力

木材 ・畜力

+太 陽エネルギー+場 のエネルギー

石炭+石 油+天 然ガス 化石燃料の クリー ン化

ウラン 十 リシウム

エネルギー

変 換 機

水車 ・風車

蒸気機関 蒸気 ター ビン ガスター ビン 複合発電 直接変換

内燃機関 ジェットエンジン ロケットエンジン イオン光子エンジン

有力社会層 貴族 ・僧侶 資本家 企業家 技術者 自由業 宗教家

政 治 王候 貴族 民族国家 近代国家 経済共同体 世界政府

(参考)馬 野周二:原 子力工業23巻3号(1977)

※ 東京大学工学部システム量子工学科教授
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エネルギー資源に注 目いた しますと,水 力

とか風力の時代から,や がて石炭,石 油,天

然ガスを経て,現代ではウラン資源が加わ り,

多様化 されてきてお ります。将来的には,リ

シウム資源による核融合,そ れか ら新水素エ

ネルギー,太 陽エネルギー等の本格的利用が

期待 されているところでございます。

エネルギ ー変換技術 も,こ のような時代的

な流れの中で,水 車や風車から,ボ イラ ・蒸

気機関,蒸 気ター ビン,原 子炉,ガ スター ビ

ン,複 合発電 といった高度なシステムへ と変

遷 してきてお ります。今後は,直 接エネルギ

ー変換 システム,核 融合炉,ま た推進機関に

あっては,イ オン ・エンジン,光 子エンジン

なども活躍することになろうか と思います。

なお,余 談でございますが,こ こにご覧い

ただ きますように,社 会における指導的な役

割は,昔 は王候 ・貴族や僧侶が果たしてお り

ましたけれども,や がて資本家,企 業家,技

術者へ と移 り,そ して今 日では自由業の方々

が相対的に非常に活躍 しておられます。将来

的には宗教家の影響力が強 くなってい くと,

この表では予測 していますが,や はり科学技

術 を担 う方々,と りわけ原子力科学技術 に携

わる方々の責任は今後 ともますます重 くなっ

てい くものと考えちれます。

次に,天 然資源に人工的な付加価値 を与え

るという観点か らの原子力の役割を見てみま

す と,天 然素材の資源化に関しましては,申

し上げ るまで もございませんが,原 子炉によ

るウランや トリウムの利用 と,将 来的には核

融合炉によるリシウムや海水等の利用がござ

います。 これらの素材は,高 度な技術がなけ

れば,た だの土であったり,た だの水であっ

たりす るに過 ぎないわけですが,原 子力の技

術によって初めて役に立つ燃料 となるのであ

ります。

原子力科学技術の意義 と役割について

ヱ

天然資源への人工的付加価値の付与

一天然素材の資源化

・原子炉によりウラン,ト リウム等 を燃料 と

化す

・核融合炉によ りリシウム
,海 水等を燃料 と

化す

一資源量の拡大

・増殖炉により燃料を拡大生産

一環境負荷 の軽減

・多目的炉や核融合炉により天然資源 をクリ

ーン化

・原子力により二酸化炭素 をリサ イクル利用

・エ コエネルギーシステムへの貢献

一量子工学を通じての天燃素材への新機能付与

・材料の物性的/生物学的/工学的新機能の付

与

・情報機能の増大ないしは付与

・メタフィジカルな新価値の創造

資源量の拡大 とい う点では増殖炉が最 も代

表的であると思います。すなわち,増 殖炉に

よって燃料が何十倍に も拡大再生産されるわ

けであ りまして,こ れが原子力の一番魅力的

な特長であると言って も過言ではございませ

ん。

環境負荷の軽減 も原子力に期待する非常に

重要なポイン トであ ります。原子力では,地

球温暖化の原因となる二酸化炭素を排出しな

いことはもちろんですが,多 目的炉や核融合
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炉によって,天 然資源 をクリー ン化 したり,

二酸化炭素 をリサイクルしたりす ることも可

能であります。

また,量 子工学を通 じて,天 然素材に新た

な機能を付け加 えることが容易にできます。

材料の物性的,な いし生物学的,な いし工学

的な新 たな機能の開発 とか,情 報機能の増大

はもちろんのこと,メ タフィジカルな次元で

の価値の創造にもつながってい くもの と考え

てお ります。

次に,原 子力科学技術 を基盤 とする新 しい

文明と社会構造の開拓に関 して一言触れてお

きたいと思います。

過去の時代におきまして,天 文学,農 業,

集約的近代工業などがそれぞれ関連の文明の

形成に対 して,全 面的に とは言えないまでも

相当に大 きな役割を果た して きたことか ら考

えまして,原 子力 もこれか ら21世紀にわたっ

て,そ して恐 らくは もっともっと長い時代に

わたって,新 しい文明の中で相当に重要な役

割 を担ってい くもの と考 えるのが自然であり

ましょう。

ご覧いただきます絵の左半分は,原 子力発

電からシステム量子工学へ と広が る原子力の

パ ラダイムを模型的に表わした絵でございま

して,原 子力の ミクロとマクロと人間社会の

科学技術的な基礎か ら構成される概念 となっ

てお ります。右半分は,産 業技術のいわばサ

ン ・フレッチェ(三 本の矢)を 表わしたもの

でございます。原子力が一般産業技術 との交

流を増 しながら,高度なシステム科学技術 と,

個別の先端科学技術の両方において,今 後 と

も発展をしてい くことを期待 しているところ

でございます。

それか ら,科 学技術が哲学や芸術 と融合 し

てい くことが,こ れからの時代の趨勢 と言え

原子力科学技術の意義 と役割について

一2一

新 しい文明 と社会構造の開拓

入 と社 会

殿 愚ゆ邑⑳と
臨し督と

量 子 の

世界

ミク回働

新 文 明

の

創 造
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マク回爾

シス テ ム量 子工 学

1レ クト[1
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新素材

ソフト
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産業技術の三本柱
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るで しょうし,ま たそ うであ るように積極 的

に心掛 けてい くこ とが大切 だ と思 います。

では 次 に,21世 紀 の世 界 とエ ネ ル ギー の

姿,並 びに,そ の中での 原子力の役割 は ど う

なのか,ま た,わ が国の役割 は ど うあ るべ き

なのかな どにつ いて,少 し見て みたい と思 い

ます。

21世 紀の世界像 と原子力

1

地球環境 と原子力

地球的規模での問題

・増え続ける人口

・厳 しい南北格差

・資源エネルギーの枯渇

・大気/土 地/水 の汚染

・土也王求2昆日暖イヒ三

・砂漠化

・生物種の多様性の減少

・疫病

・民族/国 家間の紛争

原子力への期待

・安定的エネルギー供給

・地球温暖化防止

・国際協力推進の中核

ここに書 き並べましたように,地 球的規模

での問題がた くさんございます。人口につい

ては,20世 紀開幕の当時には約16億 人であっ

たものが,現 在では約55億 人と爆発的に増え

てきてお ります。 また,難 民や不法移民の形

での人ロの移動 も大 きな問題 となってお りま

す。厳 しい南北格差の存在,資 源エネルギー

の枯渇への不安,大 気や土地や水の深刻な汚

染,地 球温暖化,な ど,頭 の痛い問題が沢山

ございますが,中 で も特に,南 北問題をいか

にモデレー トしてい くかが21世 紀の最大の課

題であると考えられ ます。

さて,こ こでは一つ,こ の研究所 との関連

という意味で,地 球温暖化の問題 と原子力に

期待される役割を例にとってみることといた

します。

地球温暖化の原因になる二酸化炭素の状況

につ きましては,本 日いろいろお話 もあった

ことか と思いますので,詳 しいことは省略い

たしますが,産 業革命の頃とi現在を比較 しま

す と,大気中の二酸化炭素の濃度は275ppmか

ら346ppmへ と大幅に増えてきています。この

原因は,人 間の社会活動に伴って一具体的に

は化石燃料 を大量に使 うことによって一二酸

化炭素が大量に大気中に排出されるためだと

考えられていることはご承知の通 りでござい

ます。ちなみに,現 状では年間約60億 トン(炭

素換算),つ まり1人 当 り1ト ン以上を排出し

ている勘定になります。

そ の 結 果,過 去100年 間 に 平 均 気 温 は

O.3～0.6℃ 上昇 し,海 面はIO～20cm上 昇 した

と推定 されています し,エ ネルギー需要が現

状 レベルで推移 します と,2025年 までに平均

気温は約1℃,来 世紀末には約3℃ 上昇 し,

海面は2030年 までに約20cm,来 世紀末までに

65cm上 昇す ると予想 されるとのことであ りま

す。 もしそうなれば,自 然生態系の変化,自

然災害増加,疫 病蔓延等を通 じて,人 間社会

に大打撃 となるでしょう。このため,二 酸化

炭素の排出を抑制 しようとす る国際的な動 き

がでていることも皆様 ご存 じの通 りでありま

す。

さて,環 境の観点か ら原子力の特長 と課題

を整理 してみ ますと,化 石燃料のように地球

温暖化の原因となる物質 を出さないこと,酸

性雨の原因となる物質を出さないことなどが
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挙げられます。資源の採掘や,輸 送,貯 蔵中

の社会的な リスクの点でも,原 子力は化石燃

料よりも優れています。いろいろなエネルギ

ー源について,同 じ量の電力を生産す るとし

た場合の リスクを比較 した研究があります。

その結果によれば,原 子力発電は最 もリスク

の少ないもの となっています。

では,原子力の放射能の問題はどうなのか,

とのご質問があるでしょう。これについて,

イ・ギリスのマー シャルさんは,1989年9月 に

カナダのモン トリオールで開かれた第14回 世

界エネルギー会議で次のように指摘 していま

す。

それは,地 球環境懸念因子,つ まり地球環

境を壊滅的に変化 させ る心配があるファクタ

ーには,酸 性雨 とオゾンホール と温室効果の

三つがあると。そして,こ れらに原子力の放

射能 を加 えるのは誤 りであると,そ う指摘 し

てお ります。地球は本来,放 射能 を持 った場

であって,し かも自然放射能の源の大半を占

めるウラン,ト リウム,カ リウムなどは,み

な地殻の表面近 くに集中しています。 そのよ

うな自然放射性物質の持つ放射能は,100m

の厚 さの地表部分に限定 して考えても,出 力

が100万kWの 原子炉 を1年 運転 した時の放射

性廃棄物の放射能の数十万倍に も上 ります。

また,放 射性廃棄物の大半が固体状であるの

に対 して,自 然放射性物質の中には拡散 しや

すいガス状の ラ ドンとか水溶液の ラジウムな

どが含まれることを考慮に入れ ます と,環 境

への拡散の点で放射性廃棄物か らの心配は自

然放射性物質か らの心配に比べ て100万 分の

1程 度 と評価 されることにな ります。これら

のことか ら,原 子炉1基 掛ける1年 分の放射

性廃棄物による放射能の問題は,自 然界の放

射能のもつ影響に比べて約800億 分の1と,非

常に小 さな値になることが導かれるのです。

これに対 して,他 の要因は自然の作用に比べ

て無視できない割合であるか,ま たは自然の

濃度を飛び超えているのが事実だ というのが

マーシャルさんの見解であ ります。

もちろん,チ ェルノブイルのような大事故

による影響が,非 常に広い地域 とはいえ,地

球全体から見ればやは り相当に限られた地域

に集中いたします と,そ の地域の 自然環境 と

か住民の方々の健康,社 会経済などの上で極

めて大 きな問題 となることは間違いあ りませ

ん。そこで,安 全には限りな く気配 りをして

い く必要のあることは,そ れは もう当然のこ

とでございます。

今 日の最 も緊急を要す る課題は環境への有

害物質(SOx,NOx)の 排出を低減すること

であ りますが,50年 のスパ ンで考えれば二酸

化炭素に関す る非常事態が現われる可能性が

あ ります。それでは,二 酸化炭素の問題がお

さまるのはいつのことか と言います と,人 類

が排出する二酸化炭素が海の深いところと地

球の表面に近いところの間で混合 し,や がて

大気中の濃度が下がってい くには500年 か ら

1000年 の時間がかかるといわれています。こ

れは,放 射性廃棄物の崩壊に要す る時間 と大

体同じ程度の時間スケールでありますか ら,

放射性廃棄物の超長期性だけに的を絞って議

論す るのは片手落ちだと言わざるをえないと

思います。

さて,今 後の世界,環 境 エネルギーなど

のことを考えていく上では,歴 史に学んだ,

しかも明確な哲学 と理念に基づいた,し っか

りとした未来展望を持つことが必要でありま

しょう。時間の スパンとして少 な くとも百
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年,そ して世界全体,地 球全体 を見渡す こと

が必要でありましょう。

将来の百年間をどう考えるか。個人がこの

ようなことを考えるのは大変に儲越 なことか

もしれませ ん。 ともあれ,原 子力の大先輩で

あるイギリスのコリアさんが,た ぶんウラン

協会の作業をもとに したんだ と思いますが,

欧州原子力会議で発表されたのが,こ の図で

ございます。ご覧になった方 も多いかとは思

いますが。

その仮説によります と,世 界の人口は現在

の約55億 人か ら2100年 には約100億 人へ と,倍

になると考えざるを得ないでしょうと。エネ

ルギーに関 しましては,先 進国の!人 当 りの

エネルギー消費は現在7キ ロワット,ち なみ

に米国では11eeuワ ット,日 本は4キ ロワッ

ト,途 上国の平均は1キ ロワット程度でござ

います。そして最低は0 .6キロワットの国もあ

ります。それを2100年 の時点において先進国

で3キ ロワットのレベルまで抑 えこみ,一 方,

途上国では2キ ロワットのレベルまで引上げ

るといたします と,合計で現在の2。5倍に相当

する230億 キロワッ トの規模 のエネルギー需

要 となります。

ご覧いただきます ように,一 番上の図は人

口でありまして,発 展途上国が約80%を 占め

ています。真ん中の絵が1人 当たりのエネル

ギー使用量でありまして,現 在,先 進国がピ

ークとも言える使い方をしているのですが,

徐々に発展途上国との差が縮 まってい く。

増大 す るエ ネル ギー 需要 をまか な うに

は,あ らゆるエネルギー源 を投入 しなければ

なりませんが,化 石燃料は地球環境問題か ら

の制約で,現 在 を下回る量が目安 となるでし

ょう。そこで,化 石燃料,原 子力,お よび再

生エネルギーを,ど ういう割合 で使ってい く

かが問題ですが,コ リアさんは一つの考 えら

れる線 として,化 石燃料が50億 キロワット,

原子力が90億 キロワッ ト,再 生エ ネル ギー

が90億 キロワット程度 と割 り振ってみていま

す。

ただし,再 生エネルギーで90億 キロワッ ト

が まかなえるかどうか,そ の目途は経済性や

立地の問題などから,ま だ立っていない状況

です。

原子力については設備利用率 の向上 と多目

的利用の実現でもって,90億 キロワットとい

う数字は発電設備容量にして現在の規模の約

15倍 にあたる50億 キuワ ッ ト相当に抑え込め

ると仮定 します。それでも,二 酸化炭素の抑

制 目標を達成するためには,2000年 頃か ら世

界全体 で毎年1億2千 万 キロワット,つ まり

100万 キuワ ッ ト級の原子力プ ラン トを毎年

120基 のペースで立上げなければならないと

いうすさまじいことにな ります。

これは実に容易 なことでは ございませ ん

が,そ ういう努力 をした としても,世 界のエ

ネルギー需要を満たし,か つ,環 境を保護 し

ていくという目的か らすれば,ま だまだ充分

とは言えないのであ りまして,将 来はその意

味で危機的な状況だと認識せ ざるを得ないの

であります。

ウラン資源については,よ り有効な利用,

すなわち高速増殖炉 を導入する以外には方策

はないと考 えられ ます。

さて,こ のような情勢の中で,わ が国とし

て次世代の原子力発電ならびに核燃料サ イク

ルに取 り組むことを通 じて,内 外のエネルギ

ー ・環境問題の緩和に貢献 していくことが大

切でございますが,そ の意義 を浮き彫 りにす
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るため に,と りあえずマ クロ指標 で見た 日本

の現状 を要約 してお くこ とといた します。

マ クロ指標で見た日本の現状

世界の2.3%

世 界 の約5%

:世 界 の約4%

世 界 の約6.7%

世 界 の約16%

年 間千億 ドル以上

総額 では世界第1位

エネルギー資源的に見たわが国の実情

住民1人 あ たりの国内 ・域内エネルギー資源の比較

(1987無 国連 統 計 に よ る)

・人 口

・エ ネル ギー使 用量:

・二 酸化炭 素排 出量

・電 力 使 用 量:

・GNP:

・貿 易 黒 字:

・ODA:

・土 地:

・天 然 資 源:

・輸 入 依 存 率:

世界の0.3%

極 めて乏 しい

エネルギーは84%

・原子力発電量:世 界第3位

・原子力発電比率:世 界第13位

ご覧いただきます ように,改 めて申し上げ

る必要 もないほどですが,日 本の人口は世界

全体の2.3%で あ りなが ら,エネルギーの使用

量は世界の約5 ,%,二 酸化炭素排出量は約4

%一 エネルギー使用量5%に 対 して二酸化炭

素の排出量が4%と 小 さくなってお りますの

は原子力発電の効果でございます一 となって

お ります。電力使用量は世界の約6.7%,そ し

て経済的には最近不況ではありますが,GN

Pは 世 界の約十数%,貿 易黒字は年間千億 ド

ル以上,ODAは 総額では世界第1位 という

経済大国であ ります。

しか し,土 地は世界全体の0.3%に 過 ぎず,

しか も平地は少な く,天 然資源は極めて乏し

いといわざるを得ません。エネルギーの輸入

依存率の数字は84%に も上っています。 どう

見ても,将 来的にこの ままではいられないと

いう感 じがす るではあ りませんか。

世界平均 米 国 西 欧 日 本

石 炭 幽 1 2.24 θ.59 O.e3

褐 炭 卿 1 4」5 2.02 o,ee1

漂 油 贈 1 0.75 G.24 0,002

天 然 ガ ス ゆ 1 LO9 o.δ5 ∂.ω

ウ ラ ン 寧甲 1 1.48 O.58 層

水 が 聯甲 1 3.17 2.91 2.§2

'確 認 埋 蔵 量 馴"t確 認埋 蔵 量(〈$80ハ
g)一'申 開発 済 み

実際 住民1人 あた りの国内または域内の

エネルギー資源 を比較 してみます と,ご 覧の

表のようになります。た とえば世界全体の石

油の確認埋蔵量を世界の人ロ55億 人で割った

値 を1と します と,日 本国内の石油確認埋蔵

量を日本の人口で割 った値 は,そ の千分の2

程度 ということにな ります。つ まり,現 状で

はマイ ・オウン ・エナジー ・リソースと胸 を

張れる量は,水 力を除けば,世 界平均に対 し

て0.0幾 つ ない し0.00i幾つ といったような状

況であ ります。

このような数字の精度そのものには大 した

意味 もないし,日 本に資源が少ないことは皆

様先刻ご承知のことではありますが,小 数点

以下にこうもゼロが続々並ぶ と,改 めてこれ

は大変だと思われるのではないでしょうか。

わが国は,こ うしたエネルギー面での脆弱

性 を改善するために原子力発電 を進めて きた

わけで して一なぜ原子力発電か といいます

と,原 子力発電でウランを新たな燃料の形に

転換 しながらリサイクルして使います と,燃

料に転換された資源は準国産資源であると言

えますか ら,エ ネルギー資源に関する自立性
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が強 まることになるわけ です一現在では原子

力発電が総発電電力量に占める比率は29%に

まで達 してお ります。信頼性 と総合的な水準

に関 して,わ が国の原子力発電は世界最高の

レベルにあ ります。

わが国の置かれた資源的に見た厳 しい現実

と,世 界の平和 と繁栄 と地球環境保護の面で

今後果たすべ き役割 と,そ して地域の発展な

らびに新 しい原子力文明の構築の重要性 とを

併せ考えれば,次 世代の原子力への取 り組み

は正に必須であると思われるのです。

原子力 と地球環境に関する自標

1.短 期 ～中期

①原子力発電 目標規模

・20GO年 時点で5 ,050万kW

・2010年 時点で7
,250万kW

②核 燃料サ イクルの整備

・ウラン濃縮(1
,500ト ン/年 規模)

・再処理(800ト ン/年 規模)

・低 レベル廃棄物処理処分

③二酸化炭素排出低減

・2000年以降は概ね1990年 の レベルに安定化

2.長 期～超長期

①原子力は発電,熱 利用 などを含めて人類の

基幹エネルギー(全 体の%以 上 と見る展望

例)

② 高レベル廃棄物の処理処分の実施

③二酸化 炭素等 の地球 温暖化ガ スの排 出は

1990年 レベ ルよりも引下げる(1/2程 度 とす

る提案例)

とくに,地 球環境保護に関しては,わ が国

は先進主要国が共通の努力を行 なうことを前

提に,① 一人当 りの二酸化炭素の排 出量 を

2000年 には概ね1990年 レベルに安定化 し,②

2000年 以降は二酸化炭素の排出の総量を概ね

1990年 レベルに安定化す ること,そ のための

行動計画の期聞は1991年 から2010年 までとす

ることなどを決めております。

わが国の長期エネルギー需給見通 しでは,

これと整合す る形で,2000年 時点で5,050万 キ

ロワット,2elO年 時点で7,250万 キロワッ トと

いう原子力発電の目標を掲げています。燃料

サイクルに関 してもOHPに ご覧頂 くような

事業が進められているところです。超長期に

わたっては,さ らに熱利用などに原子力利用

の領域 を広げ,ま た,高 レベル廃棄物の処理

処分を確実に実施 してい くことなどが課題 と

なります。

さて,い よいよ本題であ ります,次 世代の

原子力発電 と核燃料サイクルの方向と技術課

題に話を移 してまいりたいと存 じます。

次世代の原子力発電 と核燃料サイクルに

求められるもの

1.扱 いやす く安心できること

・専 門家にも一般の人にも優 しいこと

・安全からさらに安心へ

2.社 会負担の面 で受入れやすいこ と

・過重な社会的負担の問題がないこと

3.国 際的にも受入れやすいこと

・核拡散への歯止めが充分 なこ と

・利益が広 く享受 できること

4.地 域や時代 と共生 してい くこと

・地域の発展 とともにあること

・時代のニー ズを先取 りするこ と

5.新 しい価値 を創造す ること

・高 品質のエネルギーを生産

・新 たな文化 と科学技術 を創造

まずは,こ れからどのようなニー ズが強 く

なってい くかが問題ですが,主 な点 を要約 し
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ます と,こ こにご覧いただきますように,シ

ステムが扱いやす く安心できて,い わゆる優i

しいシステムであること,コ ス ト的にも廃棄

物管理の面で も,負 担が リーズナブルな範囲

にあること,核拡散への歯止めが十分であり,

国際的にも受入れられやすいこと,地 域や時

代 と共生 してい くのに適 したシステムである

こと,資 源の有効 な利用 を促進すること,そ

して,さ らに申せば,新 しい価値の創造の母

体 となること,な どであろうか と思います。

新 しい価値 といいますのは,も ちろん,高 品

質のエネルギーを生産することではございま

すが,さ らに原子力発電が,い わばその地域

の経済 ・文化の総合的な発展にとっての中核

になるという,そ ういう意味での新 しい価値

を生み出してい くということをも含んでいる

わけであります。

それでは,そ のようなニーズを受けて具体

的にどのような原子炉がこれまでに開発 さ

れ,そ してまた近い将来,ど のような方向を

・アルサーマル

・改艮標準化

茜'`,:●

(2》

とろうとしているのか を,わ が国の場合を中

心に見てみます と,ご 覧の図のように整理で

きるか と思います。

軽水炉,つ まり普通の水で燃料 を冷却 して

熱を取 り出す というタイプの,最 も普及 して

いる原子炉のことであ りますが,そ の軽水炉

はすでに実用システムとして確立 しておりま

す。これまでの改良標準化への取 り組みによ

って信頼性 も向上 し,概 ね順調な運転実績 を

挙げてきてお ります。運転年数が経つにつれ

て,こ れか らは,い わゆる経年劣化に注意を

払 う必要がありますが,そ れについては国の

内外で組織的な試験研究や評価の作業が活発

に進められてお ります。

第3次 の改良標準化を通 じて,国 際協力の

下で設計が完成 しました改良型の軽水炉は,

世界の最先端 をい く軽水炉 として,現 在,改

良型沸騰水型原子力プラン トABWRの 建設

が始まってお ります。設計の特徴 を一雷でい

います と,バ ランスが良 くて,安 全に対す る

・人に優しい大i型炉

茜o`,:・{'

駆 》

・ABWR・APWR・ 単純iヒ受動安全炉

腱1懲

臨 胃 〔欝

一層安定な

・純国産i技衛による開発 ・柔軟牲のある欄 利【用

基幹電源として

讐 欝
:」;♪1'F

鰯 砲

・ルー フ型

;・ 、、=Et'

暫
;象5・ £ 経{・

懸

・トツプ エ ン ト!」一一

;P孤 舷 巨 聾。

躍 愚i魏{濫

ウラン資源の

柔軟かつ

有効な利用を

目指して

.瓢 ブ。ッ窟 鷺 灘 と稠 のシステム 核熱の多目的で

窟懸工騨
　 ロの ヲ

1導,t母 吻

翻 奥炉
躍 邑i魏{k

有効な利用を

目指して

原子力発電の方向と将来像
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懐が深 くて,そ して機械的にもエレクトロニ

クス的にも非常に洗練 されたシステムである

と申せ ましょう。

これはABWRの 原子炉本体 を外から眺め

た図で,東 京電力さんか ら拝借 したものでご

ざいますが,ご 覧のようにポンプまわ りが大

変すっきりしたものとなっています。運転の

特性 も一層よくなると言われています。

これは改良型加圧水型原子力発電プラン ト

APWRの 安全系統の図で,こ れまで以上に

設計が強化 されていることを示す1例 です。

資料は関西電力さん と三菱重工 さんのものを

拝借 してお ります。系統構成が2系 列から4

系列 となって,独 立性 と信頼性が増 し,安 全

の懐が深 くなっていると申せ ます。

さらにその先 を目指す ところの,い わゆる

次世代軽水炉は,も う一度 もとの図に戻 りま

すが,単 純化 とハ イテク化 をもっと推 し進め

たものとなるでしょう。こうして,軽 水炉は

今後かな り長い年月にわたって,一 層安定な

基幹電源としての役割を担 ってい くことでし

ょう。

一方
,資 源論的に見ます と,ウ ラン資源を

柔軟に,し か も効率的に利用できる原子炉が

必要 となってきます。ここで効率的と申しま

すのは,資 源をなるべ く無駄にしないで,で

きるだけたくさんのエネルギーを取 り出す と

いうことを意味してお ります。そのために開

発されたのが新型転換炉ATRで あ り,そ し

て燃料の本格的な増殖 とその利用 を目指すの

が高速増殖炉であ ります。

新型転換炉は,国 産技術 を中心 として開発

されたものであ りまして,燃 料の中身が多少

異なっていても,安 全に,し か も効率 よく燃

やすことができるのが特徴でございます。電

源開発 さんを中心に,こ れから実証炉の建設

に向か うとともに,実 用化のための設計を進

めているところでございます。

天然 ウラン資源 を普通の原子炉に比べて数

十倍 も有効 に使 うことので きる高速増殖炉

は,動 燃事業団さんの原型炉 もん じゅが近 く

臨界を迎 えようとしてお ります。

高速増殖炉の実証炉では,経 済性を高める

ために トップエン トリー方式を採用 して,プ

ラン トをコンパ ク トにすることを目指 してお

ります。

さらに,エ ネルギーの有効利用の角度から

は,高 温ガス炉 も魅力的でございます。目下,

原研さんで高温工学試験研究炉HTTRを 建

設中であ りまして,そ れから先,高 温ガス炉を

実用化することができれば,発 電以外の熱利

用の分野への幅広い利用の道が開け ることに

なり,結 果的に二酸化炭素の排出削減に も大

きく寄与することになると期待 しています。

さて,先 ほど申し上げた将来ニーズへの対

応 ということですが,た とえば優 しいシステ

ムとはどういうものなのか,こ れだけについ

ても実にいろいろな角度から研究が進められ

ています。

プラン トの運転 を担 当な さる方に とって

は,シ ステムが複雑す ぎず,運 転がし易 く,

異常が起きた時にシステム自体 に十分な復元

力が備 ってい るこ とな どが望 ましいで しょ

う。 メインテナンスを担当なさる方にとって

は,楽 々 と,し かも精度の高い検査ができ,

そして速 くて十分な補修のできることが望ま

しいわけでございます。

また,一 般の方にとっては原子炉の構造や

原理がなるべ くわか りやす く,親 しみやすい

ものであって,原 子炉がいつ も安全な状態で
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システム単純化 と受動安全機構の活用

安定 したエネルギーを供給 して くれ るもので

なければな りません。

そこで,こ れか らの技術的な方向 として出

てきた代表的なものが,シ ステムの単純化,

並びに受動的な安全機構の活用 とい うことで

あ ります。原子炉か ら熱を取 り出すためには

冷却水を流 してやる必要がありますが,ポ ン

プを使わずに自然な循環力だけに頼るのが単

純化の例でございます。原子炉の運転が止 っ

たあと燃料の中の原子の状態が 自然に変化す

ることによって発生す る熱一これ を崩壊熱 と

呼んでいますが,一 その崩壊熱をポンプなど

の力を借 りないで自然放熱で取 り除いて しま

うのが受動的な安全機構の例であります。

このような単純化や受動的な安全機構の採

用によってどのようなメリッ トが考えちれる

かを見てみます と,緊 急時において,運 転員

が対応を必要 とす るまでの余裕時間一もし事

故が起 きた として,そ の後バルブなどを操作

しなければならないとした場合,そ の操作を

始めるまでに残 された猶予の時聞のことで,

英語ではEmergencyReactionTimeな どと

言ってお ります,一 そのような対応余裕時間

が現在システムの場合 よりもずっと長 くなる

次世代の原子力発電に向けた技術開発の例

(水冷却型原子力発電システム)

システムの単純化と受動的安全機構の活用

・目 的

①緊急時対応余裕時間を伸ばす

②残留 リスクをさらに下げる

③中小型として初期投資負担を下げる

④モジュール生産による連続的受注と納期

の短縮

⑤単純化による物量削滅

・設 計 例

① 沸 騰 水 型

SBWR(GE),HSBWR(H立),TOSBWR(東 芝)

② 加 圧 水 型

AP600(WH),MSPWR(三 菱),SPWR(原 研)

SIR(英+米),ISER(東 大 他),PIUS(ス エ)

③ 重 水 型

CANDU-3(カ ナ ダ)

大容量の次世代軽水炉に向けて

・目 的

①大容量であることのメリッ トを生かす

②単純化 と受動安全機構 を活用する

③将来の先端技術 を充分に採 り入れ る

④ インテリジ土ン トシステム化 を目指す

襲1
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ことが期待 されます。具体的な数字で申しま

すと,対 応余裕時間は現状の30分 程度から3

日間程度へ と伸ばす こともできるようです。

それか ら万万一の大事故 までを考慮に入れ

た時の残留 リスクがさらに少な くなること,

なども挙げられます。大事故のとき,炉 心の

溶融が気掛 りだ と言われますが,そ のような

確率を数字で表わします と,外 国の原子力発

電所の例では1万 年に1回 程度かそれ以下 と

評価されていまして,受 動的な安全機構の積

極的な採用や単純化によれば,ユ0万 年に1回

以下 と,さ らに小 さな数字になるだろうと期

待されています。

ちなみに,わ が国の原子力発電所に関 して

は,そ のような確率の数字は外国の場合に比

べて1桁 も低いことが,専 門家によって指摘

されています。

さて,単 純化や受動的な安全機構は比較的

に小型の原子炉に適用 しやすいことと,小 型

の炉であれば建設の総費用 も少なくて済むだ

ろうなどの考えか ら,ア メリカなどでは中小

型炉の設計を積極的に進めています。建設単

価はスケールデ メリッ トで高 くなる分 と,単

純化による物量の削減効果や小型化による納

期短縮効果などで安 くなる分で,元 がとれる

という勘定をしています。

物量がどれ くらい削減できるかを見てみま

す と,プ ラン ト1基 について,た とえば現行

のプ ラン トでバルブが2,200個 使われている

としますと,そ れが400個 程度 まで減るとか,

ポンプが41台 か ら11台 に減 るというような評

価がございます。

設計例 としましては,OHPで ご覧いただ

きます ように,単 純化沸騰水型原子炉ではア

メリカのSBWR,そ れから日立 さん,東 芝

さんの設計,ま た改良単純化加圧水型原子炉

ではアメリカのAP-600,三 菱さんの設計な

ど,い ろいろなものがございます。

一方,わ が国では,さ らに進んだ技術 を盛

り込んだ大容量の次世代軽水炉の検討 を行な

っています。つ まり,大 容量であることのメ

リットを生か し,シ ステムの単純化 と受動的

な安全機構のメ リッ トを生かし,さ らにわが

国の冠たるハイテクをフル装備 したシステム

を目指 した検討であ りまして,ま だ固まった

全体的なコンセプ トとしては存 じ上げてお り

ませんが,ABWRやAPWRの 延長上に位

置付けられるもの としての検討が始 まってい

ると伺 ってお ります。

さて,次 に原子力発電所のマン ・マ シン ・

インタフェースの話題でございますが,ご 覧

いただきますのは原子力発電所の従来型の制

御盤 と改良型沸騰水型原子力プラン トABW

Rの それを比べたものであ ります。 これは東

京電力さんの資料から拝借 したものですが,

ABWRに おいては前方にある大型の液晶パ

ネルで,プ ラン トの状態などが一 目瞭然に分

かるようになっています。手元の操作盤でも

機械的なレバー とかスイッチはほとんどなく

て,フ ィンガー タッチ型が中心になっていま

す。将来はさらにSF的 な要素 と芸術 ・居住

空間的な要素の強まったものになってい くこ

とでしょう。人と機械が向かい合 うマン ・マ

シン ・インタフェースの技術 は,プ ラン トの

総合 的なインテ リジェン ト化の方向の中で

着々と進歩 していることがお分か りいただけ

たことと思います。

以上のような改良 ・改善に向けて,そ の検

討の根底をなす ものは,や はり安全性のこと

であ ります。では,次 世代のシステムを設計
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する上での安全の目標はどのようなものであ

るのでしょうか。

次世代炉の安全設計に関して

一安全 目標の設定

・定量的 目標

一従来よりも厳 しい安全設計条件

・より低 い炉心溶融確率

・より高い格納 システムの健全性

一放射線線量当量基準

・事故の分類に応 じた制限

一緊急時対策

・緊急時対策の要否の条件

一 多重防護強化 との関連におけ る残留 リスク低

減効果

それには定性的な目標 と定量的な目標 とが

あると思いますが,定 性的 目標 としては,わ

れわれが考 えてお くべ き条件のもとで,環 境

に大量に放射性物質 を放 出す るような大事故

は起 こらないこと,また,都市近接の熱利用型

軽水炉の場合では事故の ときに燃料が水か ら

露出 しないこと,な どが条件 として挙げられ

ています。一方,定 量的には,炉 心の溶融事故

の確率を現在の評価値 よりもさらに1桁 以上

下げてい くことなどが議論されています。

事故の重大さに応 じて,放 射線被ば くの面

で設計上考えてお くべ き基準なども検討 され

ています。 また,緊 急な退避 を考える必要の

ない安全な設計の目標について も検討が行な

われています。

こうした議論を踏 まえなが ら,日 本,ア メ

リカ,ヨ ー ロッパなどの改良型軽水炉や新型

炉,な らびにその先の次世代炉の研究開発が

進め られている状況でございます。

さて,予 稿集の 「次世代の原子力発電に向

けた技術開発の例」の ところに列挙 しておき

ましたほか,燃 料の燃焼度 をさらに高め るこ

と,発 電効率を高めること,熱 を多目的に利

用す るためのシステムや高速増殖炉の実用化

を目指 していくことなどが,今 後 とも重要 な

方向であると考えます。時間の関係で説明は

割愛させて頂 きますが,た だ,一 言だけ,高

速増殖炉は燃料資源の利用のあ り方の根幹に

係わる極めて重要な意義を持 っていること,

そして多目的利用は原子力エネルギー利用の

あ り方の根幹に係わる極めて重要 な意義 を持

っていること,だ けを申し上げてお きたいと

思います。

本当はウランの採掘の ところから順番にお

話 しをしていくのが分 りやすいのですが,短

い時聞でポイン トを絞ってい く必要があ りま

すので,予 稿集に書きましたような順番で,

要点のみをお話 し申し上げます。

核燃料サイクルで燃料利用の点か ら最 も大

事 なことは,高 速増殖炉を実用化 してウラン

資源 をプル トニウム燃料に変 えなが ら徹底的

に活用すること,資 源をもったいなくないよ

う,有 難 く全部有効に利用 させ ていただ くと

い うこと,こ れに尽 きると思います。そのた

めには,経 済性のある高速増殖炉を実現する

ことと,プ ル トニウムが軍事に転用されない

ことを確実にしてい くこと,な どが前提 とな

ります。

プル トニウムはウランと混ぜ合わせた形で

使 うのですが,プ ル トニウムが不足 してもい

けないし余 ることも望 ましくあ りません。そ

こで,そ のための調整役 として新型転換炉が
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活躍することにな ります し,高 速増殖炉 も増

殖一本槍ではな くて,必 要に応 じて弾力的に

運転 した り,超 ウラン元素の消滅処理の役割

を果たして もよい と考えられます。 また,プ

ル トニウムを加 えた燃料 を軽水炉に入れて燃

やす,い わゆるプルサーマルについても逐次,

実施 していく予定 となってお ります。

使用済燃料 を燃える部分 とそうでない部分

に分けていく作業,つ まり再処理は,材 料的

にも化学的にも,ま た安全の上でも,大 変高

度な技術のいる作業でございます。今後の技

術開発の方向としましては,平 和利用にとっ

てさらに優れたシステムを作 り上げてい くこ

と,つ まり具体的には,使 用済み燃料の中か

らいろいろな物質をきめこまか く分別回収 し

て,経 済性 などのからみはあ りますけれども,

役にたつ物質はで きるだけ活用 してい くこ

と,そ れか ら核物質に徹底 した鍵 を掛ける技

術 を追求 してい くこと,な どが重要だと思い

ます。

再処理 をしないでも,使 用済み燃料 をその

ままずっと貯めてお くか,あ るいはす ぐに処

分して しまえばよい,と いう考 え方 も一部に

はございます。 しかし,OECD諸 国の合計

で見ます と,も しも再処理 しなければ,2030

年には数千 トンのプル トニウムを含む使用済

燃料が溜 まってまい ります。 このような大量

の使用済燃料の山をそのままに して,そ れを

継続的に防護するとい う問題 を子孫の世代に

残すことはできません し,ま してや捨てるな

どというのは,わ れわれのような資源にハン

グリーな者には,到 底納得できないことでご

ざいます。

さて,放 射性廃棄物には原子力発電所の運

転に伴って発生する低 レベル廃棄物 と,再 処

理で出て くる高レベル廃棄物 との区別がござ

います。原子力発電 と火力発電を比較 してみ

ます と,同 じ容量の発電所の場合,廃 棄物の

量は原子力では100万 分の1で 済みます。

放射性廃棄物の うち,高 レベル廃棄物は放

射能が非常に長い年月にわたって続 くことも

あって,特 にいろいろと議論のあるところで

ございます。今後,技 術的にも体制的にも,

さらに詰めていかねばな りませんが,専 門家

は技術的に安全は確保 されるとの見通 しを持

ってお り,今 後はそれを確認す るための試験

データの積み上げが待 たれるところでござい

ます。

以上,甚 だ簡単ながら核燃料サイクルの重

要課題の極 く概要 をお話 し申上げた次第です

が,原 子力発電 と核燃料サイクルの重要課題

は図 として予稿集に添付 してございますの

で,後 ほどご覧いただければ幸いでございま

す。課題項 目の うち,白 抜 きで示 したものは,

まだ海外で も必ず しも固まったコンセプ トが

できていない分野でありまして,わ が国とし

て大いにオリジナ リティを発揮で きるところ

ではないか と期待 してお ります。

さて,原 子力発電 と核燃料サイクルの技術

戦略 を考えるにあた りまして,そ の上位概念

であ ります ところの原子力開発利用全般 にわ

たる戦略の ことに も目を配 らねば な りませ

ん。本 日の私のお話は,原 子力発電 と核燃料

サイクルの技術戦略 というテーマの範囲内に

限 らねばなりませんが,や は りその上位概念

であ る原子力開発利用全般にわたる戦略に

も,ど うしても触れないわけにはいかないの

であ ります。

戦略的アプローチの一般論についてはすで

に冒頭で触れましたが,大 変重要なことであ
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貫 献原子力発 電 システ ム
。魍 趣の餓

廃棄物
・〃回噂囎

性柁 ・働き
.ウラン禰 轡塚"睡 ・灘 馬欄 飼

。醸ii諺鴫 楠 再処理
知能 ・神経
・M濯1の 驚契
・寛塵薗離

骨組騨 鞭 灘(核 燃糊 クル
・彰 ,継誉静逡

・受鋤 確 安詮

次世代の原子力発電と核燃料サイクルの技術課題

りますので,甥 の言葉で少 し補足いたします

と,第一に戦略にはシナ リオ性が必要 であり、

第二に論理性,つ ま リセオ リーが必要である

ということでございます。第三には明確 な目

標。第四に,戦 略体系における階層性(ハ イ

アラーキ).そ して第五に,優 先度を含めた順

序性が必要でございます。第六には,分 散に

よる強靱性を取 り入れた上での基本的一一元牲

をもつところの強力な統御性(マ ヌーバ ビリ

ティ)が 必要 とされます。そ して,第 七番 目

に,高 い予測能力に裏付けられた実行可能性

(フィージビリティ)が必要でございますし,

第八には,以 上を総合 した結果 としての戦略

の信用度(ク レディビリティ)が 絶灼に必要

か と思います。

原子力の技術開発戦略に関連 しまして,一

般的に念頭に置いてお くべ きポイントを,私

の現衣の問題意識に基づいて整理 します と,

このOHPの ようにな ります。

まず,戦 略次元の最 も基本的なところとし

まして,複 眼的,深 層的,組 織的に考えるこ

とが何 よりも肝要であります,水 平 と垂直と

ll寺問軸とを見渡して,必 要に応 じてい くらで

も適切な対海の取れるように,万 全の推備 を

原子力の技術開発戦略に関連 して

1.戦 略 次元のアプローチの重要性

・鰻眼的 ,深 層的,組 織的な考え方

・戦略的アプローチのためのロジスティック

ス

・情報 と国際的人材の重視

2.最 曲1水準の技術的能力の重要性

・技術のインプリー ド

・テクノヘゲモニー

・技術開発による選択肢とIil由度の確保

・核拡散防止のための技術の醐発 と行使

・究極の安全を乗め る技術の優 しさ

3.基 盤確保のための戦略

・知的財産権の重視

・オ リジナ リティと模倣

・プロセスの重視

・論理 性と透明性 と力
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しておくことであります.グ ローバルなこと

を考えることと,掴 家 ・国畏の繁栄を追求す

ることは,複 眼的に考えれば全 く同時的に成

立す ることであります。従って原子力におい

ても,協 力体制の下に原子力によるグローバ

ルな貢献を目指 してい くと同時に,活 発な競

争を進めて優位に立っことが,も ちろん重要

なことであ ります。

戦略においてはロジスティックス(物 量作

戦)が 大きくものをいいます。必要な資金,

入材,資 源などを惜 しまず投入す ることが贋

要であ りまして,こ れは大変身勝手でござい

ますが,私 のような教育 と基礎研究の コミュ

ニティに身を澱く立場か らします と,原 子力

の棊礎研究の環境 をロジスティックスという

意味でも故善 していただきたい.

原子力に関する基礎研究のための投資は,

世界的に見て も必ず しも十分ではあ りませ

ん自わが国では,科 学技術の基礎研究は全般

的にフローの点では欧米並みに近づ きつつは

あるものの,ス トックつま り蓄積された関連

のインフラならびに精神的伝統などの点では

まだまだの感が拭えません。

さて,`'原 子力発電は技術で燃やす"と いわ

れます。技術は原子力発電の間接的な燃料で

あ り,源 でありまして,こ れまでのような高

い技術水準を今後とも維持 していくことが絶

対に必要なことでございます.

そこで,そ のような高い技術水準を保つに

はどうしたらよいか,と い うことでございま

すが,や はり複眼的に見まして,一 つには他

のハイテク分野との積極的なコミュニケー シ

ョンを進め ることによって若さを保つこと,

もう一つはここに書 きましたように,技 術の

インブリー一ドの体制一づまり原子力の中から

次 々 と薪 しい庵有 の技術が生 れて くる ような

体制 一 を強め てい くことだ と思 い ます.そ れ

には,原 子 力発電の分野 が 自ら厳 しい技術 到

達 目標 を設定 して,そ れ に向か って挑 戦 して

い くことが必要 であ ります。

原子力発電 は.幸 い といい ますか,不 幸 と

いい ますか,安 全につ いて極 めて厳 しい 目に

さ ちされ てお りまして,こ の こ とは しか し,

技 術開発 に とっては,む しろご鞭漣 であ る と

受 け止め て,こ れ を一種 のバネに しなが ら期

待 され る以上 の もの を 目指 して い くことが肝

要 か と思 い ます。

これか らの 日本は ノプ レス ・オプ リー ジュ

(NoblesseOblige)の 精 神 でや っていか な

ければ な らない とよ く番われ ます.日 本 は,

自 ら開発 した"ス ー一パ+・一・・Aテクノロジー"と1呼

ぷにふ さわ しい独簾的 な技術 を,人 類 共有 の

財産 として グV一 バ ルな観 点か ら積麺i的 に活

馬す るべ く,テ クノ ・グローバ リズム を推 し

進めて いるこ とも,皆 様 ご案 内の通 りでご ざ

い ます。 それ と並ん でテ ク ノ ・ヘ ゲモニー,

つ まり科 学技術分野 におけ る指導権 の こ とに

つ いて も,複 眼的 に良 く勉強 してお く必要 が

あ る と思 い ます。

歴 史を見 ます と,国 家的 なヘ ゲモニー は15

批 紀以来,大 体 ユOO年 問 のサ イ クルで ポル トガ

ル,オ ランダ,イ ギ リス,そ して もう1嗣 イ

ギ リス,と 続 き,そ の後ア メ リカにわた って

今Hに 至 つて いるのが分か ります。 国のヘゲ

モニー一 ・サ イ クルは経 済に おけ る景気{盾環の

サ イ クルや,技 術革新 におけ るサ イ クルな ど

の よ うな,ス ー一パー ・サ イ クルに比べ て約2

倍 も期 問が長 いこ とが示 され てお ります。

これか らは単一 の国家が圧倒 的 なヘ ゲ モニ

ー を持 つ とい うこ とは考 えに くく,む しろ 冒
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頭の表に もあ りましたように,世 界連邦国家

のような形態に移ってい くことも考えられま

す、しか し,そ のような傭勢の中にあっても,

日本を構成 してきた民族的集団の呆た してい

くべ き役割 をヘ ゲモニーの観点に照 しなが ら

考えてい くことも大事であ ります し,科 学技

術の中での原子力科学技術の リーダーシップ

という観点 も見逃すことはできません。

核拡散防止のためのさらに高度な技術の開

発や,究 極の信頼性 と安全を求めようとす る

努力は,原 子力の科学技術それ自体の醤ll進に

とって も,大 きな利益 をもたらすことと思い

ます。

さらに強調 してお きたいことが ございま

す。それは,オ リジナ リティとプロセスの質

を重視するということであ ります。結果良し,

となることはむろん望 ましいことではあ りま

すが,た とえ結果が芳 しくなくても,技 衛開

発の過程 で得 られるものは少なくな く,決 し

て失望するにはあたらないと考えます。

最近,知 的財産権の話題が賑やかになって

いますが,ア メリカの動向は明らかにプロパ

テン トの方向を示 してお ります。特許の損害

賠償額は巨額 となり,fa・lgiなどで特許の有効

性が認定され る割合 も70%と 増えてきていま

す。原子力においても,こ のような時代の動

陶を見据 えた技術開発戦略が求め られてい

る,雷 い換えればできるだけオリジナ リティ

の高い技術の体系を目指 していく必要がある

と書えましょう。

さて,わ が国ではただいま原子力開発利用

長期計翻の改訂作業が進められております。

わが国の原子力の聡発利用の基本的考え方 と

方策がこの長期計画において示されているわ

けであ りまして,エ ネルギー もそうでない分

野での利用 も広 くカバーされており,ま た,

核融合や基盤科学技術についても,さ らには

国際協力のあり方について も基本的な考え方

と方策が示 されています。

原子力剛発潤瑚長期計画における基本的課題

1.畏 期的視点か らの基本課題

①基軸エネルギーとしての原子力の確立

②長期的展望に立った総合開発戦略

③恭盤科学技術の推進の強化

④巷骸条件の整嫡

2.圏 際 的視点か らの基本諜題

①核不拡散に鱒する役害llと取組みの強化

②腺子力先進国としてのわが国の役鵠

3.人 々 かちの信頼 と理解を高め るための基本

遡

①入々の理解の増進に向けての課題

②入々の僧頼感の醸成に向けての課題

③原子力開発科用長期計随iへの理解と関心の

向上

4.主 要な論点

①長期的視野に立った腺子力開発利用の潮際

的グランドデザイン

②プルトエウムの利用と管理

③原子力の安全確保のための技衛 と体制

④放身姻 三廃棄物の処理処分システムの確立

⑤先端的基盤的な原子力科学技術の展開

その中での基本課題 をまとめたのがこのO

HPで ございます。 もちろん,現 夜改訂中で

まだ結 論が出ているわけではご ざいません

が,こ こにご紹介 しますような長期的な視点

かちの碁本課題,醐 際的視点からの基本課題,

人々か らの信頼 と理解 を高めるための基本課

題などをべ一スにしながら,自 下,検 討が進
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められている次第でございます。

次世代の原子力発電と核燃料サイクルの技

衛戦略を考える上での必要 な事項や基本的な

スタンスは,す べてこれらの基本課題 とそれ

をめ ぐる検討内容の中から汲み取ることがで

きるはずであ りますから,本 来ならばそのあ

たりを詳しくお伝え申し上げるべきところで

ございますが,そ れに関 しましてはすでに本

年4月 に原産年次大会にてまとめてご報告申

上げましたので,こ こでは重複 を避け,割 愛

させていただ くことにいたします。

時間がまい りましたので,大 変ざっばくで

はございま したが,以 上で私の話しを終わ り

ます。

本 日のユ5周年記念特勝 シンポジウムの タイ

トルであ ります 「21世紀のエネルギー技術戦

略」にっきましては,正 にエネルギー総合工

学研究所に期待いたす ところが大きく,ま す

ますのご活躍 とご発展をお祈 り申し上げる次

第です。

どうもご静聴有難うございました。
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【特別講演②】

「21世紀 中葉 にお け る

エ ネ ル ギー 技術 ビ ジ ョン」
一 ヂ21世紀 の技術 とエ ネル ギー ビジ ョ ン」か ら 一

柏 木 孝 夫 撫

大変大 きな題でやるようにな りまして,い

まか ち大体60年 後 ぐちい,2050年 のエネルギ

ーはどうなっているか と。非常に難 しい委員

会 を仰せつか りました。ただ,若 手の先生方

と葬常に経験豊富なエキスパー トの委員の方

と,積 極的に毎月委員会を開かせていただい

て,事 務周の絶大なる力と通産省の厳 しいコ

メン トをいただきながら,ど うにかまとめ さ

せていただいたということです。

この委貝会 自休,元 長官でおられます由本

貞一 さんが推奨されて,ぜ ひ21世 紀中葉にど

ういうふ うなエネルギービジョンでわれわれ

は考えていかなければいけないか ということ

を,あ まり粋にとらわれずに好 きにやって く

れ と。最初は楽にや らせていただこうと思 っ

たのですけれど,話 が進んでまい ります と,

なかなか難しいですね.で,こ のエネルギー

総合工学研究所のいままでの多 くのデー タを

もとに,か な り積極的な議論を行わせ ていた

だいて,ど うにか定量的な値を経験か ら轟し

てきたというところにこの委貝会の特色があ

るんだと思 ってます。

まず最初に,一 慮このス トー り一だけ申し

上げておきます と,ま ずエネルギーの視点に

対 して,過 去,現 在,こ れか ら長期的に ど う

な るのか とい うこ とを少 し歴 史 を紐解 いて考

えてみ たいな と思い ます。 それ をべ一 スに し

て,21世 紀 のエネル ギー ビジ ョンには ど うい

う評価 項 目が 重要 に なって きて,か つ,デ ィ

マ ン ドサ イ ドとい うか,需 要 サ イ ドでどの く

らいのエ ネルギー消費が必要 とな るのか。 こ

れ も2030年 か ら50年 を ター ゲ ッ トに 当てて考

えてい ます。

それに対 して,今 度 は現 在の技術,あ るい

は長期 的 に見て,2030年 か ら2050年 に実用化

され るであろ うとい う技術 が どうい もの があ

るのか とい うい うこ とを考えて,そ れ らの技

術 開発 と需 要の量 を見越 して,そ れでは,2030

tF--2⑪50年 に,わ が国に ター ゲ ッ トを当てて,

一 次エ ネル ギー供給が どの ようなシェアなの

だ ろうか と。 これは非常 に問題 なん です けれ

ど も,一 応い ままでの国際的に提ll昌されてい

るモデ ル等 も勘 案 をいた しまして,わ れわれ

の経験 と研 究のい ままでの実際の デー タの も

とに,あ る値 を決め させ ていただけ た とい う

ことです。

エ ネル ギー 自体,行 政 ですか ら 技衛開

発は産 ・官 ・学 と一緒 にな って開発 しなけれ

崇 東京農二1二大学工学部 機械システムニ】=学科教授{2ユ 世紀の技術 とエネルギー委員会委員長)
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ばいけない問題ですけれども,ど の程度のエ

ネルギーのシェアにするか というのは行政サ

イ ドの決断によるところが多いわけで,こ れ

はエネルギー庁長官の指令 を受けてますの

で,B本 がこうあるべ きだ と。環境問題対策

に しても,そ れを加味 してこうあるべきなん

だ というシェアを,一 つの参考 として決めさ

せていただいたということにな ります。

最後に,そ のシェアを達成す るための技術

開発のシナ リオはどうあるべ きか。 さらに,

12の視点を提示させていただいて,わ れわれ

はこういう視点か ら21世紀中葉のエネルギー

ビジョンを構築すべ く提言 をしなければいけ

ない とい うこ とまで触れ させていただこう

と,こ うい うふ うな順番でや ちせ ていただこ

うと思います。

まず,こ の48ペ ージ,49ペ ー ジ(本 文資料

p.109～11e)に 「第1章 文明とエネルギー」

ということになってお りまして,い ままでの

エネルギー と文明,エ ネルギー と人間社会と

いうのは切っても切 り離せない関係にござい

ますね。少 し紐解いてみ ます と一 われわれ

は時期的 に4つ に分けたんです 第一文

明,こ れがエジプ ト文明でしょうね。 このと

きには,人 の力とか家畜,こ れがエネルギー

の源だった。それを踏 まえて,今 度はギリシ

ャ文明に移ってきて,ギ リシャ文明にな りま

す と奴隷がいますね。ですから,人 手も差洌

があって,人 のエネルギー自体が奴隷のエネ

ルギーとしてかな り淘汰 していった。 もちろ

ん畜力はあるわけです。それプラス,ギ リシ

ャになって きます と,こ こに風力 と水 力が入

って くるというこ とにな ります。

その次が塵業革命に移 って くる。 これは,

イギリスに端 を発 した産業革命。ここでは,

いままで人 とか畜力による肉体的なエネルギ

ー源から,化 石燃料系統,す なわち石炭べ一

スに移 って くる。 これが前期産業革命 とい う

ことになってきます.

その後,今 度は情報化祉会 とい うことで,

欝報文明。これが工業化社会の最後の一 こ

れはアメリカに代表される大量消費のエネル

ギーから,さ ちに電気エネルギーへの重要性

と,か つ情報化社会というような4つ の文明

に分かれてくるんだろうというふ うに考 えて

ます。

もう少 しほかの見方をします と,農 耕社会

があって,工 業社会があ ります.い ま現在,

われわれは先に述べた請報社会に移 ってると

い うふ うに考えられるわけです。

いままでの都市の構造 とエネルギーの構造

とは切っても切 り離せない関係にあ ります。

た とえば都市構造で考えると,昔 は村の世界

ですが,農 耕民族がいて,農 楽すなわち人力

や畜力をべ一スに一つの村ができた。 それが

今度は産業都市構造に移 って きました。 日本

で もそうですね。産業があって,そ こに都市

がで きてくる。

い まはそうじゃな くて,情 報集約社会 一 一

情報集約的な都市構造 とい うことに移 ってき

た。オフィスビルがあって,作 業工場 はちょ

っと田舎にある。管理部は全部申央でや る欝

報社会に移 ってい くわけです。ですか ら,エ

ネルギー 自体 も,電 気エネルギーがメー ンに

なってきたというふ うに考えられて,都 市構

造 といままでの文明とが表裏一体の流れとし

て発展 してきたというふ うに考えて も過言で

はないだろうというふ うに思 うんです。

それでは,こ れからは どういう時代に移 っ

て くるのか。いま現在は工業化社会の後期で
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あ り,情 報化社会 に入ったということになる

わけですね.そ の後に くるものは,こ れはエ

ネルギーの多消費ではな く情報社会が継続す

るのは明 らかですが,や は り環境重視 という

ことになって くることは間違いないだろう。

名蔚をつければ,21世 紀ゆ葉は地球再生一

通産省の委託研究ですから,通 産省が独 自に

提唱 している地球再生計翻。再生計醐自体の

背景には,地球環境自体はもはや成人病だと。

ですか ら,短 期的に抗生物質をもっとのめぱ

治る問題 じゃなくて,成 人病ですかち,侵 期

にかかってなった病気は長期にかかって治さ

なければいかん というような考えから地球再

生計画が出ているわけですね。ですか ら,21

世紀中葉は地球再生環境技争i購代 なのではな

いか と。

童なエネルキー 源は,や は りこういうこと

か らいきます とクリーンエネルギーというこ

とになるんで しょうけれども,再 蛋可能エネ

ルギー とか,言 い方はた くさんあ りますが。

しか しどう考えてもやは りこれが主力になる

ことはない。やはり核エネルギーを無視 して

は語れないん じゃないかなと。

秋由先生のお話にあ りましたけれども,成

熟 した社会 というのはそれほど原子力は伸び

ない という考えを私は持っていたんです。 ど

ちらか というとやは り,貧 困に酎えて もエネ

ルギー消費のデイマンドサイ ドを抑えて,な

るべ く合理的なエネルギー利薦 をすることに

よって,ア メニティを味わいながらエネルギ

ー消費も抑 えるというような考えでいたんで

すけれ ども,発 展途上国とかいろいろなこと

を考えます と,そ れだけでは話は進まないな

とい うのが、 この委員会で私 自身も会得 した

ことであ りまして,ど のエネルギーにおんぶ

す るか とい うと,ど うも核 エ ネルギーに頼 ら

ざるを得 ないの か なとい うのが率 直 な考 えで

す。 それは後 で少 しずっ紐解 いてい きたい と

思 います。

文 明 とエ ネル ギー で,い ままでの文明 を碁

に,こ れか らの視 点 とい うのは どうい うふ う

に変わ って い くのか とい う話を させ て いただ

いたわけですけ れ ども,少 し視 点 を移 しま し

て,で は,エ ネル ギー を取 り巻 く現状,そ れ

か ち今 後の需要 が ど うなってい くのか とい う

こ とに対 して,こ の資料 でい きます と50ぺ …一・

ジ,51ペ ー ジ(本 文 資料p.111～112>で 述 べ

たい と思い ます。

これは分厚 い資料 でご ざい まして,こ れだ

け資料 が あ るんです。全部でllOペ ー ジ ぐらい

の資料 があ りまして,こ の 中の要 約版 をき ょ

う出 させ て いただいてお ります。 ですか ら,

大体 エ ッセ ンスだけ はここに書一いて ござい ま

すので,こ れ をお読み になればおわか りにな

ると思い ます けれ ど も,大 体,こ この 内容 プ

ラス,い ままでのデ ィスカ ッションの 内容 を

踏 まえ なが らお話 しを してい こうと思 って ま

す。

ご存知の よ うに,環 境 問題 は,昔 は巌業 公

害 に千℃表 され るロー カル環境。 これは もうご

存知ですね。 ロー カル環境 も,昔 は麗業 公害

で,水 俣 の よ うに一 つの地域 に限 られていた。

あ る工 揚か ら出た有毒 性物質 で,そ こに住 ん

でい る倥民が ダ メー ジを受 けた とい うこ とで

すね。 しか し,い まの ロー カル環境 とい うの

は もう少 し都帯 レベ ルに移 って きた とい うふ

うに考 えて よろ しいん じゃないで しょ うか.

た とえば,ヒ ー トア イラン ドi現象。これは,

舗 装 道路が 多 くな って,打 ち水効 果が な くな

るとか,緑 が な くなる とか.だ か ら,屋 上緑
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化 を推進するとかいろいろなことがあ ります

ね。都市レベルの環境まで移 って きた。 それ

がもう一つ発展すると,国 レベル ということ

で,地 球規模の環境問題 ということになるん

だろうと思 うんです、

地球規模の環境腿題を考えるときに,わ れ

われが避けて通れないのはやは り人口問題 と

いうことになります。人口問題は どうもわれ

われ先進国の問題ではな くて,こ れは問違い

な く発展途上属の問題ですね。現に,い ま,

全世界の4分 の3の 人口が発展途上国に住ん

でお りますから,そ ういう意味では,発 展途

上国に対 してどういうエネルギー ビジョンを

構築するかとい うことも忘れてはいけない問

題 であって,逆 に,わ れわれが合理的なエネ

ルギービジョンを構築 しておけば,そ れがひ

と時代後れて発展途上調のほ うにテクノロジ

ー トランスファー してい くというふ うに考え

られるんじゃないか と私は思ってます。

その人口がどの くらい伸び るか というのを

われわれはいま考えてい るわけですけれ ど

も,後でちょっと人口問題 をご説明しますが,

もう一つは,資 源があとどの ぐらいあるかと

い うことを考えないと,需 要 を見通す といっ

て もなかなかっま くないで しょフね。現に揺

われているところを少 しデー タを申し上げま

す と,

……まず,石 油が45年 。ただ,石 油45年 と

いって もなかなか45年 が短 くならないです

ね.使 えば兇つけますかち.

ただ,私 いつ も言うんですけれど,ず いぶ

ん前なんですけど,計 算 してみたことがあ り

まして,富 士山をカップに して何杯 だという

話。いまの確認されている原油の埋蔵量は大

体1,600億 キロリットル ぐらいでしょうか。富

士山をカップにしますと,大体0.5杯 ぐらいで

すね。富士山というと,底 辺が大体20キ ロの

円ですから,高 さ3キ ロとして円錐で仮定 し

ます と,大体3,000億 キロリリットルとい うこ

とになりますので,半 分 ぐらいしかない。で

すか ら,や は り石油は非常に少ないな と日本

人は思 う。外国入はそうは思わないです よね。

外国人は 「欝士山はデカいな」 と言 うんです

けれども,わ れわれは石抽が少ないな と。

45年 と需われてますから,そ うい う意味で

は.2050年 といいますと,石 油 とい うのはほ

ぼな くな りつつあって,価 格構成 もだいぶほ

かの新エネルギー等と競合す るような額にな

っているん じゃないかなというふ うに予測す

るのが妥当なんだろうというふ うに考えてま

す。

石炭に関 しては220年 。環境問題 でい きます

と,炭 酸ガス問題では石炭 というのは どうも

悪者にされがちで,石 炭はカーボンタックス

をガッポリ取 られるん じゃないか というふう

に考 えられがちですが,ど うもわれわれの委

員会では,間 違いなく石炭は最後まで残 る,

石炭を無視 して日本のエネルギーは語れない

だろうというような考え方が主流をなしてい

ました。ですから,着 炭は長期的にず っと末

永 くベースロー ドとして使 っていくような格

i好にはなるんだろうと思います。

それかち,天 然ガスが60年 。天然ガス自体,

いま深層天然ガスとか,石 炭層に入っている

コールベ ッドメタンー 一先 週,北 海道へ行 っ

てきまして,苫 小牧の辺にガス田があって,

4,500メ ー トル ぐらい掘ってるみたいです,天

然ガスがかな り出て きたと。石炭膚 を通 り越

して,そ のもうちょっと下で,深 層 までは行

かないと言われてますけれども,掘 ればかな
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りのところで禺て くるん じゃないかと.で す

か ら,こ れ も60年 というのはちょっとわか ら

なくて,徒 来型ではない天然ガス自体がどの

くらいあるかということを考えます と,か な

り明るい可能性 もあるとい うふ うに考えられ

るん じゃないかなと思ってます。

あと,原 子力白体は,ウ ランがいま70年 と

君われてますけれども,これは238を プル トニ

ウムに変える高速増殖炉がで きて くれば,こ

れは飛躍的に伸びるとい うことになります.

日本 としてはどうにかそこら辺のところにタ

ーゲッ トを当てた技術開発をしないと,な か

なかエネルギーセキュ リティはカバーできな

いん じゃないかな とい うふ うに考えてまし

た。

そういうふうな資源エネルギーの状況,い

まどの ぐらいの景があるか とという現状があ

って,そ れじゃ,こ れから21世紀 中葉におい

てわれわれはどの ぐらいのエネルギー消費を

するのかなということで考えてみようと思う

んですeそ れで,21批 紀を展望す るにあた り

まして,50ペ ージ 体 文資料p.liI)の 下のほ

うに書いてございますが,21世 紀社会 という

のはどんな社会になってい るのかなと。これ

は,い ろいろと好 きなことを言えというもの

で,皆 さん妊きなことを言 っていただきまし

て,考 えてみたんです。

キ ーポイン トを申し上げ ます と,5⑪ページ

(本文資料p.111)に 少 し書いてあ りますね。

棒線 を引いたところは大事だということで棒

線を引いてあるわけですけれども,人 口の爆

発的増加。これは発展途上国ですね。 これに

伴 うエネルギー消費,地 球環境の悪化,あ る

いは地球の醗量 というか,ど の ぐらいまで使

えるかという,成長の限界 ということですね。

環境が修復されるオーダーの中で工学を発展

させなければいけないとい うことが大前提に

なってますね。工学の発展というのは,あ く

までも環境が もとに戻れるというところのオ

ーダーで発展させないと,こ れは もはや工学

とは言えない。ですかち,そ こら辺を考えま

す と,地 球の耐量がどうなるかとい うことを

二考えなければいけない。それから,グ ローバ

ルな情報化社会の拙現。これはいまで もそう

ですね。ハ イテク化 ・貞動化,高 年齢化.

大体,委 員の皆様方 も,2050年 というと3

桁の年齢までいっているわけですよ。100は超

えてますね,私 も超えますから。超えない方

が侮人か,東 大の若い先生で2,3入 いらっ

しゃったか もしれませんが,97,8歳 になっ

てるでしょうね,き っと。そ ういう状態です

から,こ れから数十年,超 高齢化社会 という

ことになります。それか ら,2411寺閲ライフス

タイル化 ということであ りまして……。

もう一つの見方をしてキーワー ドを考えて

みます と,わ れわれが考えたのが,慨 界のレ

ベルで考えます と,翻 際祉会人 という人種が

主流を戒す.国 際的な社会人.す なわち,移

動が容易になって,ビ ザ もいらなくなる。誰

で もその国にある程度住めるようになるとい

うことにな ります と,ど うも大掴が解体する

ん じゃないかと思いますね。小さな国が増え

て くると思いますね。大きな国は州に分犠 さ

れて,大函解体につながるん じゃないか とか,

あるいは,ハ イテク自動生塵あるいはその制

御系の高度の技衛を保有してい る国が,世 界

の中の環境すべてを監視で きるようなリーダ

ーシップがとれるようになるん じゃないか と

か.あ るいは,大 掛か りな地球再生事業が敢

手されているという時代で もあるん じゃない
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か と。

あ と,大 規模 なデー タベー スが完備 されて,

グローバル なネ ッ トワー クも完全 に機 能で き

るよ うに なってい る。21世 紀社会 はそんな よ

うなキー ワー ドに なってい るはず なんだ とい

うこ とで,そ れ じゃ,エ ネル ギー消 費は どの

ぐちいに なってい るのか とい うこ とを考 えま

す と,そ の次 の51ペ ー ジ(本 文 資料1),112>に,

「エイ ッ
,ヤ ー ッ!」 とキ メた ところなんで

す が,2000年 か ら2010年 の 長期 エネル ギー需

給 見通 し これは私 も省工ネ部会 の委員 を

や らせ てい ただいて,長 期 エ ネルギー 需給見

通 しを平 成2年IO月 に 出させ て いただいたん

ですね。 その ときの2000年 か ら2010年 の エ ネ

ルギー溝 費 の伸 びが1.1%と い う ぐちいに し

ない と,地 球温暖化 紡止行動 計画が遂行 で き

ない とい うこ とに なったわけですね。

ちなみに 申 し上 げれ ば,最 終エ ネル ギー消

費で3.91億 キ ロ リッ トル。 これ は最終 エネル

ギー 消費です よ。一 次 エネル ギー消 費 じゃな

くて。3.91億 キ ロ リッ トルに どうにか抑 え な

い と,い くらエネ ルギー供 給 システム を炭酸

ガス排 出の少 ないエ ネルギーに シフ トした と

して も,な か なか90年 レベ ルで国民一 人嶺 た

り排 嵩 した炭 酸 ガ ス量 で安 定 化 させ られ な

い,と い うこ とで1.1%と い うふ うな伸 びを考

えたわけ です。

それに対 して,2030年,2050年,ど の ぐら

いの伸 びなのか とい うこ とを総合的 に判断 し

たわけですけ れ ど も,や は り1%前 半 ぐらい

で妥当なん じゃな いか とい う考 えに達 した わ

け です。

それ をち ょっ と考 えます と,い ま,た とえ

ば年率1%で199⑪ 年 に供 給 した一 次エネル ギ

ー の消費 を100と し ます と
,1%で 伸 ば して い

くと,205⑪ 年 で大体1.8倍 に な る。2⑪30年 が1

%で1.49倍,2050年 でL82倍 に な るわけ です

ね.そ れ に対 して,1.5%で,2030年 で1.81倍

と。 ほほ'2倍 弱。2050年 で2.44倍 とい う ぐら

いの鼠 にな ります。 まあこの ぐらいが妥 当な

ん じゃないですか ね、

あ と,3%に 伸 ば したの をち ょっと計算 し

てみ ます と,3%と い うと一 つ い この間3

%伸 びて ま したか ちね.1,2年 前 。 オイル

が安 くなればパ ッと使 うわけですか ら,3%

に伸 ばす とな る と,2030年 で326倍 で す よe

1990年 を100に して326,2050年 で586と 。これ

は もはや あ り得 ないだ ろう と。

これだけでは説得性 が ないので,少 し人 口

問題 な どを考 えてみ よう と.ま ず快 適性 でエ

ネルギー 消費は もち ろん増 えてい く。電力化

の傾 向 に あDま す か ら。電 力 化率2050年 で

50～60%に い くだろ うとい うふ うに考 えます

と,間 違 いな く一次 エネ ルギー の投入量が 多

くな りますね。

それに対 して,人 口問題 は どうだ とい うと,

2010年 までは私達 はデー タがあ るんです よ。

これは統 計に基づ いて,こ うな るだ ろ うとい

う予 測が あ りま して,大 体1990年 か ち2GOO年

ま では0.44%で 伸 びてい くだろ うと。 これ は

統誹 か らです。 その後,2000年 か ち2025年 ま

では,ベ ビーブー ム も去 って,マ イナスO.2%

ぐ らいで減 って い く。 だか ら,亡 くなってい

く人が多い・とい うこ とですね。2000年 ま では

増 えてい って,0.44%で 坤 びてい くだろ う。

それ以降,2025年 までは,今 度 はだん だん亡

くな る方が 多 くな って,生 まれ る人が少 な く

なっていって,マ イナ スO.2%で 増加 す る,逆

に0,2%で 減 少 して い くとい うふ うに予測 し

てい るわけです、 これ は専 門家の予測 ですか
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ら,こ れ をわれわれ も使おうと。

その後,わ れわれは2030年 か ら50年 をやれ

と言われて ますから,ど うしようか と考えた

わけです。 まあ大体 嗣じペースー 同じペー

スとい うことを言っておけば,逆 に言えばデ

ー タベースに基づ いた予測ですか ら,反 対 も

されまいということで,同 じペースで減少 し

てい くという仮定に基づいて,現 在1995年 で

1億2,600万 人と言われてますから,2025年 で

1億2,900万 人 ぐらい,ほ とん ど人口は変わら

ない というような仮定を立てました。

あ と,エ ネルギー消費に関係のあるもの と

して,産 業構造の変化 というのを入れてます.

国民の ライフスタイルの変化,あ るいは電気

エネルギーの電力化率がどの ぐらいかという

のも,一 応,2030年50%,2050年55～60%程

度 とい うことにさせていただいて,巌 業構造

も,海 外立地 ということで,多 消費産業に関

してはなるべ く海外に立地するように努力す

る。付力ll価値 をつけて日本は発展 していくと

い うふ うに考 えたわけです。

それか ら,エ ネルギー価格に腿して もある

程度考慮 させ ていただいて,石 油に関しては,

2e1OEPま で,ほ かのエネルギーに比べて価格

上昇率が高 くなりますけれ ども,2030年 頃か

らだんだん少なくなってきますから,産 油国

も先が見えてくるだろうということで,新 エ

ネルギー と競合するような価格態勢になって

くるだろうというような考え方ですね。で,

エネルギー複合供給時代へ突入するのが2030

年以降 というふ うにわれわれは位置づけをし

たわけです。

それちを総合的に考 えて,20eotliか ら2ele

年の1.1%と いう,エネ庁が見越したこの増加

墜 と}ま1ま同様,2030年 か ら205e年 も1%前 半

ということにさせていただきました。

ちなみに,ど の ぐらいの量になるかという

と,2050年 で90年 レベルの大体2倍 ぐらいと

いうふ うに考 えていただければよろしいと思

います。大体,エ ネルギー供給量が1990年 を

100と すると,2050年 で大体200と いうぐらい

の値を想定 していただければ というふうに考

えます。

いま,供 給量は1%前 半で伸びてい くだろ

うという総消費量が大体決まってきましたか

ら,さ あ,そ れ じゃ,い まのエネルギーシス

テムー 長期的に未来のエネルギー技術 も含

めて が実現す るにはどのようなキーテク
リ

ノロジーがあって,い つ頃なのかという話が

52ペー ジ(本 文資料p.1工3}以 下に書いてござ

います.

ここに 「対象技術ゴとしていま13選んであ

ります。どうしても最後のWE-一 一NET計 画

というところに集中されがちなわけでありま

して,嶺 研究所の害澤専務理事がこれの推進

の一番最初の立役者でいらっしゃるというこ

ともあって,ど うも吉澤さんの顔を見ると,

これはやは り挙げておかないと怒られるんじ

ゃないかなということもありまして,WE-

NET計 画は積極的に入れるようにしてあ り

ます。

まず,原 子力。 これも次批代型原子炉。 こ

れは,そ れぞれ専門家の先生方が入っておら

れましたので,ご 専 門の立場かち予測 してい

ただいて,い ろいろな評価項類に沿ってコメ

ントをいただきそれを研究所のほ うでおまと

めいただいたとい うことになってお ります。

実用化時期。原子力に腿しては次世代型原

子煩。次世代型はいろいろなのがありますけ

れども,高 転換軽水炉であるとか,さ っき秋
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出先生がおっしゃっておられた高温ガス炉,

それから少 し小型にした中小型の軽水炉 と。

これは,高 速増殖炉の補完的な立場にある技

術だ とレ}うふ うに考 えて よろ しい と思い ま

す。この辺の技術が2⑪10年頃 と。

高速増殖炉ができると,燃 料のセキュ リテ

ィから非常に都合がいいということにな りま

すね。 ウラン238か ちプル トニウムですか ら,

それが2e3elpと いうふうに踏んでます。この

高速増勉炉になります と,や は り軽水煩のウ

ラン利用効率が1%台 程度であったものが60

%ま で向上できるということで,わ が国にと

っては純国産エネルギー と言って も過書 じゃ

な くなる可能 陸があるなとい うことで,避 け

て通れないのかなというふ うに考えました。

これは,私 の考えというよ りも委貝会 自体の

総意というふ うにとらえていただければと思

うんですけれども.

長期的には,エ ネルギーのなかでも,核 分

裂から核融合 ということになるん じゃないか

なと。現在,も う科学的な実証 を終 えまして,

工学的な実証段階に入 ってお りますけれ ど

も,燃 料源が海の中に重水素 としてた くさん

あ りますか ら,こ れはエネルギーセキュ リテ

ィ上都合がいいわけで,環 境上 もいいわけで

すね。で,2030年 か ら40年 と。 トカマク方式

で。

これは,ち ょっとできるかなという疑問 も

あ りますが,や は りや らざるを得ないん じゃ

ないかなというところで,要 す るに,原 子力

自体の発展にい くら予算を注 ぎ込んで開発す

るか というのは,私 自身の考 えですけれども,

ある意味では,核 融合 との間の補完の立揚で

原子力が きて,最 終的には核融合に移 ってい

く。核融合がいつ実現化するかによって,原

子力をどこまで伸ば していいかが決め られる

わけですね。

そういう意味で,・・-m一応私達 としては2030年

から40年 ということで踏んでお りますけれど

も,205⑪ 年・程度と考えても妥当 じゃないかな

と私は個人的には思ってます.そ うな ります

と,や はり原子力の立場 というのはもう少 し

強 くなってくるん じゃないかと考えざるを得

ない。

それか らソーラーですね。ご存知のように,

ソー ラー 自体は2000年 で大体1{Wh2e円 か ら

30円一 いまの商業電源 と張 り合 う程度 まで

下げないと,う まくない。 これは,公 共投資

とか一 これは政策ですから,量 巌体系に入

ればその額 までもってこれるんだろうと思 う

んですね。ですかち,そ う考えます と,や は

リソーラー を抜きにしてこれかちのビジョン

は語れないということは間違いない。ただ し,

主流にはならない。そんなにた くさんはでき

ませんね。伸びた分はソーラーであるという

考え方は間違いなレ㌔

あと,ソ ーラーに関しては,発 展途上国へ

の技術移転ということで,世 界の中での環境

問題保全 という立場からすれば,ソ ーラーは

やはり無視 してはいけない ということになる

んだろうと。石酒換算で2010q1120万 キロリッ

トルということで考えてます。

いま,長i期 的に21世 紀中葉 となると,や は

り水素の出番 というのはかなり大 きなウェイ

トになって くるんだろうと思ってます.ど う

やってつ くっていくかということで,な るべ

く再生可能エネルギーで水か ら水素をつ くっ

て,そ して二次媒体に変換をして,わ れわれ

が欲 しい ところに運んで くるというような合

理的な一一水素 をつ くるのに化石燃料 を使 っ
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ては意味があ りませんから,な るべ く再生可

能エネルギーでつ くれるようなものとい うこ

とでWE-NET計 画 というのが出て くるわ

けですね。

水素ができれば,今 度はわれわれは水素タ

ー ビンによって動力を取 ることもできるし一

一 水しか出ませんか ら そういう意味では

非常に都合がよろしい。者ll市ガス業界にあっ

ても,水 素を購入することによって,よ り高

発熱化を志 して炭酸ガスの発生を防 ぐように

もって くるということも可能になって くる。

あと,石 炭に関 しては,避 けて通れない と

さっき申し上げましたが,石 炭液化 ・ガス化

ということで,こ れはかな り予鎮をつけてや

っているわけですけれ ども,ガ ス化 して複合

炎電効率を上げるということで,低 燃料費プ

ラス,ガ ス化というのもやはり2010年 頃,2030

年頃にはこれがかなり市場姓 を得ているん じ

ゃないか。

それかち,6番 巨の燃料電池eこ れは もう

皆 さんもすでに開発 しておられるわけで,リ

ン酸型2000年,溶 融炭酸塩型2005年 。固体電

解質が2015年 となっていますが,劉 体電解質

にな ります と,高 温の排熱が出ますか ら,そ

の固体電解質型燃料電池プラス,ス ティーム

ランキンサイクルでもいいわけです.で,複

合発電効率80%〈'ら いが達成できる可能軸が

あるとい うことで,2050年 には,分 散型エネ

ルギーシステムとして,や は りわれわれは非

常に興味を持って見守っている。ただし,セ

ラ ミックス等の技術が必要になって くるので

はないカ㌔

7番 目はメタノールですねeこ れが メタノ

ール火力発電 ということで,実 用化時期は

2010年 。火力発電IOO万 キロワッ ト導入が2010

年 ということです。

それかち,8番 目が宇宙太陽発電e夢 のよ

うなものですが,60年 前を撮 り返ってみると

我々は,か なり貧困だったわけですから一

いま還暦の方が生 まれた ときの生活ですか

ら,こ れから60年後はもっと加速的に快適に

なってるで しょうから,そ ういう慧味では,

21世紀中葉にはこの ぐらいのことは絵にかい

た餅 じゃない というふうにわれわれは確信を

持っているわけです。太陽宇宙発電は通常3

つのシステムになるとしますね。

普通は太陽光を受けて これは地球より

も数倍工ネルギー密度が濃い一 受けた もの

をマイクロ波で地上に送ってやる。マイクロ

波で送 っている領域に烏が飛んだち焼き烏に

なるんじゃないか という話 もありますが,マ

イクロ波で送ってや る。で,地 上で何 キロメ

ー トルか弼かの受光面積 で受けてや ります

ね.そ うすると,や は りこういう技術は一国

だけでできる話 じゃないということで,多 国

間協調,国 際協調 というのが非常に重要にな

ってくることは明らかな箏実であります。

小さなものではやは りうまくないでしょう

ね。いま,わ れわれがいろいろとディスカッ

ションしたなかで考えたことは,大体100万 キ

ロワットー 原子力発電所 ユ基分ですね一

を1ユ ニットとして,こ れが数台,一 つの衛

星で取 り込めると.そ して数キロの受光面積

を持つ ところにマイクロ波で送ってや るとい

うようなことになって くるん じゃないかと。

かなり大掛か りな話になって くるということ

です。

この辺になると,21世 紀中葉 と言っても,

「あいつはかなり先進的だな」 と需われるか

もしれませんので,あ えてこういうのを入れ
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ているわけですけれども,間 違いなく2050年

にはかな りの精度で成 り立っているん じゃな

いかなというふ うに考えてます。

あとは超電導ですね。超電導は原子力発電

を進めると岡様に一一 原子力発電は まだフラ

ット運転になりますかちね。2塒 問全部労働

していればいいですけど,や は りわれわれが

使 うのは,日 中が多い いまの 日本の課題

というのは電力のピー クカットと環境問題で

すから。この観点からどうにか電力負荷平準

化 をしなければいけない。原子力はそういう

意味ではあまりうまくはない。ですか ら,何

らかの方法で電力の貯蔵ができれば都合がい

い。あるいは,氷 蓄熱など熱の貯蔵 というこ

とでも効率的にやってますけれ ども,で きれ

ば電気その ものの貯蔵が可能になれば・一番い

いわけですね。そういう観点か らしますと,

やは り超電導の電力貯蔵技徳 というのが達成

されます と,夜 間電力を溜めておいて,そ れ

を昼間に使ってやるということが可能になり

ますから,負 荷平準化にとって,原 子力発電

のシェアが大きくなればなるだけ超電導の技

術開発 ということは非常』に脚光 を浴 びなきゃ

いけないんじゃないかな とい うふ うに考 えざ

るを得ないということです。

それから,CO掴 定嗣収 というのはもうす

でにずいぶんやってますが,吸 収法,吸 着法,

あるいは膜分離 とかいろいろ,い ま電力会社

が葬常に大 きな額をかけてやろうとしており

ます。ただ,電 力費は15%と か20%と か、上が

る可能 陸があ りますか ら,そ ういう意味では,

こういう炭酸ガス問題はエネルギーシステム

の外に取 りつけるとい うのではなくて,内 側

のシステム として,こ ういう環境技術は取 り

組む必要があるとい うふ うに考 えています。

それか らSOx・NOx。 これは もうすでに実

証 済。 あ と,放 射牲廃棄物 対策が2030年 か ら

⑳ 年。高 レベ ル廃棄物 ですね。 あ と,例 のW

E-NET(WorldEnergyNetworl{)eこ れ

はニ ュー サ ンシャイン計画に入 った とい うこ

とに な ります。

い ま3章(本 文 資料p,U3)の 謡 を してお り

ます。こ うい う技術 開発 を行 うこ とに よって,

さ あそれ じゃ4章(本 文 資料p.114)に 移 りま

して,21世 紀 中葉 におけ るわが 国の一次エ ネ

ル ギー供 給 見通 しは どん な に な ってい くの

か。

これまでの話の ス トー り一 を整理 して お き

ます と,ま ず,エ ネル ギー文 明か ちきて,2030

年 中葉 のエネル ギー 需要が どの くらい あ るか

と。1%前 半 でず っ と推移 してい くとい うこ

とまで,わ れわれが考 えた ところ を実用時期

を含 めて 申 し上 げた。

これ を踏 まえて,そ れ じゃ今度 の供給 は,シ

ェアは どうなるのか。2050年 で90年 レベ ルの

2倍 ぐらいの供給 量 を目安 に考 えてい ただ き

たいん です ね。 その表が この55ペ ー ジ 体 文

資料p.116}に 出 ている表で,こ れが いろい ろ

とデ ィスカ ッシ ョンを しなが ら決め た ことな

んです。議論 の余 地が 多々 あ るのは十分承知

した上 で出させ て いただいてい ます。

ただ,こ んな もの は,計 算 したって出 る も

の じゃないんですね。不確定 要素ば っか りで

す か ら。逆 に言えぱ,こ れは決断 で しか ない

と。 この ぐらい まではや れ るだ う っとい っこ

とをわれ われが,エ キスパー トとして いま ま

での長 い経験 と,研 究所実 際のデー タ と,そ

れか ら若 い先 生方の フ レキ シビ リテ ィの あ る

頭脳 と,こ れ で,「 エ イ,ヤ ッ!」 と出 した も

の ですか ら,反 論 されて も別 に構 わ ないです
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が,誰 もわからないことをやってますので,

そのつ もりでお伺いしていただければなと思

っているわけですが。

2030年,2050年 で一次エネルギー供給講成

を考える上での要点,基 本豹な考 え方が どう

なっているのか というものが53,54ペ ージ体

文資料p.114～115)に 書いてあ ります。ちょ

っと簡単にご紹介 してから表を見てみたいと

思います。

まず,53ペ ージ(本文資料p.114)の2030年,

50年 と。 まあ50年 まで一挙に ドーンといくの

はあま りに危険が 多すぎるということで,吉

澤専務理事の強いご要望 もありまして,や は

り30年をきちっとや って,そ れから50年 をき

ちっと見越す ということにしないと,あ まり

にもうま くないだろうということで,2つ の

ステップに分け ました。

2030年 では,石 油資源が有限で,極 力ノー

ブルユー ス用に温存 してお くとい うポ リシ

ー。それかち,炭 酸ガス固定処理,圓 収処理

置定技術は大体2010年 頃までに研究開発 を終

えて,極 めて高いコス トであるけれども実用

化段階の初期に きているだろう とい う考え

方。一方再生可能エネルギー一はグローバル的

に発展 をしているだろう。完全に地に着いた

というよりも,発 展 しているだろう。あと,

全員参加型のエネルギー確保牲会 ということ

で,自 分のエネルギーはなるべ く自分で持 と

う。まあソーラーの啓発みたいな格好にな り

ますねeこ ういうふうな考え方を2030年 の基

本的考え方 としました、

それから,54ペ ー ジ(本 文資料p.115)に 行

きまして,2050年 での基本的な考え方 といい

ます と,まず石油資源はもう枯渇 しつつあり,

価格は上昇 して,か なりほかの新エネルギー

と競合する立場にある。それか ら,炭 酸ガス

排出規鯖が強化され るだろう。かな り暑 くな

ってくる可能姓もある。暑 くなるというより

気候が変動して しまう。

いま"グ ロー一バルウォー ミング"と 番うと,

遅れていると言われるらしいですね。"クライ

メットチェンジ(気 候変動)"と いうふ うに言

われています。今度,私 はIPCCの 委貴を

や ることになり,聞 違いなく"ク ライメット

チェンジ"と いうふうに言お うと思ってます

が,い ろいろなところで気候変動が表れて く

るんじゃないか とい うことですね。

それから,CO掴 定処理は笑用化が進展す

ることは間違いない。さちに太陽エネルギー

の依存度はどんどん高 くなってきて,太 陽エ

ネルギー自体が都市レベルのオーダー一 コ

ミュニティレベルー一 で,太 陽エネルギーソ

ー ラー都市 と言われるものがどんどん出現し

てい くん じゃないか とい うふ うに考 えてま

す。

それかち,再 生可能 クリー ンエネルギーの

開発利用 もグローバルに本格展開。原子力は,

完全に核燃料 リサイクルとい うことで,高 速

増殖煩が定着 していくだろう。

それか ら,こ こで核融合,宇 宙太陽発電が

少 し目安が立って くるんじゃないかなという

ふ うなポ リシーを立てて,さ あそれ じゃ,2030

年 でエネルギー供給の シェアはどの程度にな

っているか とい うのが55ペ ージ(本 文資料p.

116)で す。驚 く方 もいらっしゃるかもしれま

せ んが,「 なんだ,こ ん ものは」と言われるか

もしれません。

まず2030年 を見てみ ます と,1990年 実績が

ここに書いてあるとお りで,現 筏われわれは

非化石エネルギーが大体15%,化 石エネルギ
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一が85%と いうふ うなシェアで推移 している

わけです。

一つの考え方として,い ままでのIPCC

の見解 とか,エ ネルギーとしてのいろいろな

専 門家のシェアを考慮いたしまして,や は り

かなり非化石エネルギー系が増えると言われ

ていることは確かで,新 エネルギーへの期待

によリシェアが大 きくなることは間違いな

い 。

そこらの供給可能量 も勘案 しながら,かつ,

化石燃料 に対 してはあまり総量 を増や さな

い。オイルセキュリティの問題 を踏まえ,オ

イルがな くなってくるということも考えます

と,1990年 の一次エネルギーの供給量 を100と

します と,2050年 で大体200で す。90年 で100

の うち8昌%が 化石燃料ですか ら,そ れが2050

年で45%に 減ちす。ほぼ200と します と,大 体

90ですね。ですか ら,90は 化石エネルギー一

一 ほとんど総量は変 えないで,中 の石油 をぐ

んと減らす。石油が2050年 で13%ま で減 らし

ていく。

それに対して,贋 炭はほぼ同率でず うっと

推移させ る.こ れは安いです し,長 期的にあ

りますから,こ れを無視はできない というこ

とで,ワ ラッ トベースで,伸 びた分だけ伸び

ていく。2倍 近 く伸びるわけですa

それに対 して,贋 油の減った分を,化 石燃

料系にあっては天然ガスでほぼ補完 しておい

てやる。ただ,天 然ガスも柚渇問題があ りま

すか ち,2030年 をピークに,2050年 ではそれ

ほどシェアは伸ばさない。総量は徐々に増え

ていきますけ どね。このような感 じ。その分

を,具 体的に新エネルギ ーと原子力で置き換

えてや る。水力,地 熱に閑 しては,1%台 の

オーダーですが,極 力伸ばせ るだけ伸ば して,

総量 としては2倍 程度までもちろん伸ばして

くるということになるわけです。

新エネルギーは大体30倍 近 くに伸ばす。こ

れか ら60年澗で,現 在の総童の30倍 程度まで

伸びるだろうと。30倍 というと大したことな

いです。 もっと伸びるか もしれない という気

があるんですね。ただ,こ れは政策 と表裏一

体ですから,や は り15%程 度でも目いっぱい

じゃないかなというのがわれわれの考え方で

す。

そうすると,ど こかに頚 らざるを得ない と

いうことになります と,も う需要が決 まって

ますから,す るとやはり原子力 しかないと。

ですか ら,や は りわが国にとって原子力は

避けて通れない道なのかなというふ うに,私

もこの委員会を通 して しみじみと感 じたこ と

であ りまして,特 に,2010年 の技術開発重要

度の予測 というのが,科 学技術庁でついこの

間終わって,ダ イヤモン ド祉で本が出てます

ね。私はその委員をやっていたんですけれ ど

も,重 要 度の課題エネルギー課題が50あ ワま

して,50研 究課題の うちlO位 までに原子力関

係が8つ 入ってますか らね。それだけエネル

ギー関連のエキスパー トの皆様が原畢力に対

する技術開発の重要牲に対して,実 際のデー

タからす るとかなり大 きいんだなとい うの を

ひしひしと感 じたということです。

私自身はエネルギーの合理化ビジ ョンとい

うことをやつてますので,デ ィマン ドサイ ド

の一次エネルギーであれば,そ れをいかに有

効に利用 してい くか とい うような ビジ ョン

で,カ スケー ド型のエネルギー利用 とか,原

子力であればいかに舞熱を使 うとかいうよう

なことを考えてお りまして,こ うい うふ うな

エネルギー供給,需 給 ということになります
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と,や は リトータルなエネルギーフローを考

えなければならない。 この中で環境問題 とい

う非常に大 きな一 首 をグッと絞めちれてま

すかち。昔みたいにエネルギー量で押さえら

れているわけ じゃないですか ちね.エ ネルギ

ー量プラス
,環 境 という,炭 酸ガス問題 とか

云々 ということがあ りますので,縛 られるも

のが多くなればなるだけ,安 全性確保 という

観点かちの原子力への依存 というのが大きく

なって くるのかなとい うのが委員会 としての

考え方であ ります、

さあ,そ れ じゃ,こ れを達成するためのシ

ナ リオというのが どうなってるのかというと

ころに入ってい きたいと思います。

私は時間がオーバー してますか.じ ゃもう

あ と2,3分 ですね。答えはこれを読めぱお

わか りにな りますか ち(笑声),よ ろしいんで

すけれ ども,シ ナ リオというのがございまし

て,こ れはいま私,第3章 でいろいろなこと

を申し上げましたので,オ ーバー ラップ しま

すから,抜 けてい るところだけ簡単に早口で

申し」二げようと思います。

まず,天 然ガスに関 しては,天 然ガスメタ

ノールサイクルの確立 ということが,非 常に

良質なガス田か らの有効利用をするために必

要になります。

それか ら,57ペ ー-L一ジ(本文資料p.118}に 行

きまして,石 炭 はもう鍔いましたね。原子力

ももうほとん ど言いましたか ら省略をさせて

いただきまして,58ペ ー ジ{本 文資料p .119>

も核融合 も需いました,ソ ーラーも番いまし

たか ら,こ れ もいいですね.

それか ら,59ペ ー ジ(本 文資料p.120)e水

力 ということですが,こ こで大事 なことが,

海水の揚水発電の実用化 ということとWE一

NETの 騰発 ということになると思います。

ですから,原 子力発電での比率が向上すれば

す るだけ,わ れわれは夜隣電力の扱い方を考

えなければいけないわけです。 これを捨てて

るんじゃしようがないですか らね。そこをい

かに宥効に利用するか ということになります

か ち。

そうなると,揚 水発電。電力を使 って揚水

してお く。揚水の蓄エネルギー効1率が70%ぐ

らいになってますので,さ っきの超電導の電

力蓄熱だと90%と いって ますね,で きればの

話ですけれども。揚水発電はす ぐでもできる

技術なんだろうと.

ただ,睦 地内にあっては,河 川の場合には

立地が難しいという。そのためにや はり海水

の揚水 ということです。近い将来,原 子力発

電が比率が高 まれば高まるだけ,夜 間電力の

蓄熱とい うことを同時に進i行しないと決 して

得策にはならないとい うことになります。そ

れが水力発電。

風力は省略。地熱 もそ うです。バイオマス

はもうここに書いてあるとお りであります。

水素 ももうこれでいい。

あと,61ペ ージ(本 文資料p.122)に 「エネ

ルギー有効利用システム技術」 というのがご

ざいます。これが,さ っき申し上げた,① が

超電導の問題,そ れかち環境調和型エネルギ

ー ・コミュニティ。いままでのエネルギービ

ジョンが一つのビルであった,あ るいは一つ

の地点であった。 これか らはいかに都市レベ

ル,コ ミュニティレベルにぶ ち上げていくか

と。そうします とやは り,中 央 自治体 の役 目

とか,行 政の指導 とか,コ ミュニティレベル

でのエネルギー システムの構築 をしない限

り,ド ラスティックな省エネルギーはできな
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1

いというのが環境調和型エネルギー ・コミュ

ニアイ。

それから,統 合型エネルギーシステムはご

存知だと思いますけれども,化 石燃料系 を水

素 と一酸化炭素などに,全 部横一線でガス化

をして,う ま く原子力の排熱等も使えるよう

にして,大 きなエネルギープラン トを造るこ

とによりそこで汚染物質は集中的に処理 をす

る,と いうような非常に壮大な計画 というこ

とにな ります。 これが統合型。

あと,広 域エネルギー利用ネッ トワークと

いうふ うなことが挙げられます。

最終的に,そ れ じゃいま言ったような技術

開発のシナ リオをもっていまの需給体制を淘

汰 していけば,私 達 は21世 紀中葉のエネルギ

ー ビジョンとして環境にあまリダメージを与

えないようなエネルギー供給体制ができるん

じゃないか というふ うに考えてるわけです。

そ して,理 想的なこういうエネルギーシステ

ムの実現に向けてわれわれはどういう戦略を

考えなければいけないかというと,こ こに書

いてあ ります とお り,(視 点1〕 か ら〔視点12〕

までであ ります。

まあ大体 ここに書いてあるとおりで,1に

関 しては,完 全 リサ イクル社会。環境対策を

外部経済 としないで,内 部の経済システムと

して艶展 させ る。 〔視点2〕 は,や は ワ原子力

の工学的完結性 を実現 しなければいけない。

それか ら 〔視点3〕 というのが,エ ネルギー

環境対策 というのは国際規模で発展させなき

ゃいけないということで,こ ういうふうな環

境鱈策施設 を国際インフラス トラクチャー と

して整備する必要がある。〔視点4}は 技術開

発 を行 う場合に も開放的に推進をしてかつ,

国際協力 を推進 しないことには,ス ムーズに

地球規模の環境問題は解決できない。〔視点

5)が,原 子力を対凸象に してますけれども,

社会的受容牲の確立 と立地の促進 ということ

で,そ こに住めぱ熱 もただでもらえるとか,

そ ういうふ うな総合的な開発 ビジョンが必要

になって くる。

6番 目,こ れが私は非常に重要だと思いま

すけれども,こ れか ちの合理的な環境調和型

のエネルギー ビジョンということにな ります

と,大 規模集中型の発電施設か ち小規模分散

型 というのを,い かにペ ス トミックス体制に

もって くるか ということで,ピ ークカット対

策,か つ,環 境対策に貢献できることになる

だろう。 これは,も ちろん電力会社 も主導し

て,小 型分散型電源への位 置づけということ

を行っていかなければいけない。

それから,(視 点7〕 が地球環境維持のため

の産業溝造の変換。8が,全 員参加型。 ソー

ラー を対象 に した,全 貝が,自 分のエネルギ

ーはできるだけ 自分 でっ くるとい う考え方に

立ったビジョンということが大事になる。〔視

点9〕 が,超 高齢化社会 に対 して完全 自動化

と。誰でもスムー ズに,か つ合理的にできる

ような制御システム等の開発が重要になって

くる。〔視点le)が,エ ネルギー関連における

人材の確保 と牲会的な支持の形成が必要にな

って くる。ユユはエネルギーセキュ リティで,

やは リオイルか らいかに脱するか ということ

をわれわれは考えないと,も う誰でも言うこ

とですけれ ども,間 に合わない。12が,21世

紀中葉 ということで,これまでにはしてない,

そこまで考えただけではしようがない。もっ

と先の21世 紀後半にまで,わ れわれは長いビ

ジョンで一 工不ルギー ビジョンといりのは

長期載ですか ら,こ れは短期決戦ではな くて
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長期戦だ ということをやは りわれわれは肝に

命 じてお く必要があるなと、

すなわち,結 論 を雷 えば,ど うも工学部一

一私 も工学部出身なんですけれども,こ れか

ちのエネルギーを考えるのは,間 違いなく,

農学的な頭 を持 って長期 ビジョンで考えない

と,環 境に対応で きるエネルギー ビジョンは

構築で きない とい うふ うに考えざるを得 な

い。短期決戦の時代か ら長期決載の時代への

突入と、

ですか ら,長 期的な1年 を通 して,春,夏,

秋,冬 があって初めて一つの作物ができてく

ると同じように,技 術開発 も長期戦で,年 単

位 でやっていかなくてはいけないということ

が これからの⇒旨常に璽要なサゼスチ ョンだろ

うと思います.

私,時 間を10分 間違えて,ピ ッタリ5待 に

終わるつもりでやってまして,大 変早急にな

りましたが,今 度この報告欝が分厚 いのが出

ますか ち,き ょうはさわ りであって,そ れを

ぜひご購入いただいて,研 究賑のためにご支

援いただければと思います。 どうもありがと

うございました。
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閉 会 の 挨 拶

吉澤 均 ㈹ エネルギー総紅 学研究所専務理事)

本 日は,当 研究所創立15周 年記念 シンポジウム を開催 しましたところ,早 朝 よ り

た くさんの方々のご出席 を賜 り,大 変光栄に存ずる次第であ ります。また一方 では,

参加 申込が7SO名 を超え られ,会 場 の都合 で,申 込 を締め切 り,か つ参加者の数 を調

整 させ ていただきましたことにっ きま しては,こ の場 をお借 りして深 くお詫び申 し

上 げる次第でございます。

本 日,プ ログラムに沿いまして,早 朝10時 よ り5時 まで長碍間,皆 様 どうもご静

聴あ りが とうございま した。私 ど も 「21世紀のエネルギー技術戦略 を探 る」 とい う

テーマで,午 前 申は基調講演 を2本,東 京大学の近藤先生 の 「21世紀 におけるエネ

ル・ギー技術 と地球環境」 と題す る講演,そ れか ら,㈱ 化学贔検査協会の北野大先生

の 「化学者か ら見 た21世 紀のエネル ギー問題」,の ご講演 をいただきましたe

午後にな りまして,2つ 特別講演 を組 ませていただ きました。先ほ どお聞 きいた

だ きましたように,東 京大学秋 山先生の 「次世代の原子力発電 と核燃料サ イクルの

方向」及び,た だいまの 「21世紀 中葉におけるエネルギL一技術 ビジョン」 と題 しま

す東京農工大学の柏木先生の講演 を用意 した次第で ござい ます。

本 日の シンポジウムの内容が皆様方の事業活動 研究活動 のご参考の一助になれ

ば大変幸いに思 う次第でございます。引 き続 き,当 研究所の運営に対 しまして皆様

方の一層の ご支援,ご 協力のほ ど,幾 重に もお願 い申し上げます。

なお,プ ログラムにあ ります とお り,シ ンポジウムに引 き続 きまして,17時15分 よ

り8階 の東商 スカイルームにおきまして心ばか りの創立15周 年記念パーテ ィを開催

いた しますので,ど うぞこち らのほ うに もご出席賜 ります ようご案 内申し上げ ます。

本 日は シンポジウムへのご出席 どうもあ りが とうございました。
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21世 紀の技術 とエネルギー
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概要

第 ユ章 文明とエネルギー

1.文 明とエネルギー

文明はエネルギーによって支えられている。人類は文明の発展を求めており、 この流れ

を止めることも、また戻 ることも有りえないとすれば、過去の文明の進展とそれを根底か

ら支えるエネルギーとの係わりに基づいて文明の未来を予測することが、エネルギーの未

来をも予測す ることにっながる。

文明は発展するに伴い、より多 くのエネルギーを消費する。 この増大するエネルギー需

要を賄 うためエネルギー源は変化 し、これに伴いその文明の技術体系全体が変換する。ま

た一方で、増大す るエネルギー一'消maに何 らかの臼然的障害が現れたときは、 「文明の檸止1

を意味 し、人類 は重大な局薦に直面することとなる。

20世 紀末において、人類の文明は、情報処理技術の発達と生産技術の自動化 ・ハイテ

ク化を中核とする第2次 産業革命の入口に来ており、後期工業化時代に入ったと位置付け

られている。我が困においても、世界のどの地域よりも急速に 「情報化社会」が進展する

様相を見せている。この情報化社会の進展は、必然的に新しい行動規範と社会システムを

世界に先駆けて現 出す るものと予想 され、その波及により21世 紀社会における新 しい文

明の担い手として、我が国の貢献は極めて大きなものとなろう。

2.21世 紀の文明と地球環境問題

現在人類が当面 している障害は、 「地球環境の耐量」の限界であ り、エネルギー消費の

結果 として環境 に放出される熱量、二酸化炭素(COz)等 が現代工業文明の大きな壁と

なっているのであ り、この壁を技籍 と情報と英知を結集 して突破 しない限 り、21世 紀以

降における人類の健全な生存と文明の発展はありえないと考えるe21世 紀文明は、地球

環境問題 との対決を迫 られている。
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3.21世 紀 における 「技徳とエネルギー ビジョン」の必要性

我が国の長期エネルギー需給見通 しは、2010年 における見通 しであり、各政策の実

現に要す るり一 ドタイムから当面の政策冒標 として示されているものであ り、それ以降の

エネルギー需給についての展望は示 されていない。現在か ら40年 後(2030奪)、6

0年 後(2050年)の エネルギー需要の大 きさにっいては、経済情勢の変動、地球環境

政策の動向、人口抑制政策の成否等不確定要因が大きい。一方、エネルギーの供給量につ

いては、賦存量の限界は動か し難い ものの、当該エネルギーを開発利絹する技術体系と、

エネルギー施設の立地に対する国民の合意形成の成否に大きく支配 される。

それ故、エネルギー供給構成にっいて、技術サイ ドか らその実用可能性に關する評簸と

予測に基づいて、 「ビジョン」を携 くことは十分可能であ り、 この 「技術 とエネルギー ビ

ジョン]を 参酌することにより、 「21世 紀のエネルギー政策の形成」に確かな拠所を与

えることとなり、極めて意義深いことと考え られる。
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しかも、本件報告書は、21世 紀中葉における単にエネルギー技術分野 における見通 し

の検討にとどまらず、21世 紀社会を展望 し、21世 紀文明で利用される技術体系の変化

の方向を見据える作業を も併せて行 う方法を採用す ることにより、 「21世 紀社会に支持

れうるエネルギー技術体系」を明 らかにしている。
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第2章 エネルギーを取 り巻 く現状 と21世 紀の展望

ユ.現状

環境問題は従来型公害問題と地球環境問題に大きく分類される。エネルギー消費と密接

な関係を有する問題は、従来型公害問題の中では大気汚染(硫 黄酸化物、窒素酸化物等)

であり、地球環境問題の中では地球温暖化問題と酸性雨問題である。酸性雨問題はこれま

で局地的な公害と考えられてきた大気汚染の影響が、より広範な地域にも影響を及ぼして

いることが再認識されたものである。

発展途上国における生活水準の同上は、先進国の都合で左右できる問題ではなく、必然

であるといえる。発展途上國の権利である生活水準の向上にはエネルギー消費の増加が不

可避であり、人口増加の影響とあわせて、今後、エネルギー使用量の急激な増大が予想さ

れる。世界全体の人口の約3/4が 発展途上国に居住し人口増加率が2～4%/年 に及び、

しかも経済成長率 も高くなるであろうことから、エネルギー消費と地球温暖化悶題にっな

がる根本的な要因の一っとして発展途上函の人口増加問題を無視することはできない。

近年の我が国のエネルギー使用籔増大の原因と考えられる事柄は主に、製品の高付加価

値化,作 業環境の改善,ラ ィフスタイルの変化,エ ネルギー価格に対する国民の認識 情

報化の進展,都 市間物流の増大,自 動車による貨物輸送の増加,人 口構成の高齢化等と考

えられる。

2.展 望

21世 紀社会を展望す るに当たって予想 されることは、人口の爆発的増加 と、これに{半

うエネルギー消費増大に起因する地球環境の悪化に対する懸念 グローバルな情報化社会

の出現 ハイテク化 ・自動化の進展,超 高齢化社会の進展,24時 閣型ライフスタイル化

等が考え られ る。

21世 紀社会のエネルギー需給に影響を与える要因には、需要側(入 口の動向,産 業構

造の変革、企業の海外立地動向,国 民のライフスタイルの変化と、これに伴 う民生部門、

運輸部門エネルギー需要の動向,エ ネルギー価格の動向,エ ネルギー供給 システムの状況

等)、 供給側(エ ネルギー資源の賦存状況,エ ネルギー価格の動向,開 発利用技術の動向、

輸送 ・踪蔵 システムの確立状況等)、 政策側(国 際エネルギー機関によるエネルギー政策

等)に おける要因 とに分 けられる。
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需要側要因を総合的に勘案す ることにより、 「我が国の21世 紀中葉における技術とエ

ネルギービジ ョン」を検討す るに当た ってのrエ ネルギー需要の伸び」は、国の長期エネ

ルギー需給見通 し(平 成2年10月)で の92000～2010年 の1.1%の 伸び」 と

同様、2030年 及び2050年 に向けても 「1%台 前半」で推移するとすることが適当

と考えた。
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1

第3章21世 紀のエネルギー技術

21世 紀には、エネルギi・一、環境及び経済を三位一体 として考えることが必要となり、

エネルギー技術の評億に環境への影響が一段と重みをまして くる。このような観点か らエ

ネルギー技術を考えると、供給側では核エネルギー,新 エネルギー等の非化石燃料への シ

フ トを強化す ることになり、需要側では合理的エネルギー利用(エ ネルギーのカスケー ド

利用)が 重要 となる。

これ らの背景を勘案 し、本委員会では、多角度からの検討結果、21世 紀のエネルギー

技術に求められる要件 として、供給の安定性,経 済性,安 全性,環 境保全性,立 地の受窓

性等を、更に総合的評価項目として技術的実現性,実 用化時期等を抽出し、今後重視され

るべ き個別エネルギー技術について評価を行 った。

以下に、対象技術 と実用化時期を記載する。

対象技術 実用化時期

玉.原 子力(核 分裂)
・次世代型原子炉2010年 頃

・高速増殖炉2030年 頃

2.原 子力(核 融合)
・トカマク方式2030年 ～2040年 頃

3.太 陽エネルギー
・太陽光発電2010無=原 油換算で120万klに 格当する

エネルギーの供給が見込まれている

4.水 素
・水素燃焼汐 一ビン2020年 頃

5.石 炭液化 ・ガス化2010年 頃

6.燃 料電池
・リン酸型燃料電池2000年 頃

・溶融炭酸塩型燃料電池2005年 頃

・固体電解質型燃料電池2015年 頃

7.メ タノール
・メタノ・一ル火力発電2010年:10⑪ 万kW導 入が目標とされている

・メタノール燃料電弛2GlO無=249万kW導 入が目標とされている

8.宇 宙太陽発電2040年 ～2050年 頃

9.超 電導技術
・超電導発篭機2030蕉11000万kW導 入が予想される

・超電導磁気工初ギー貯蔵装置2040年 頃

10.CO2の 回収 ・処理技術2010年 頃

11.SOx,NOx除 去技術 実用化済み

12.放 射性廃棄物対策2030年 ～2040年 頃

13.水 素利用国際エネルギー

ネ ットワーク技粥2020年 ～2030無 頃
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第4章21世 紀中葉における我が国の1次 エネルt「・一供給構成の見通 し
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1.冒 標年次について

①国の長期エネルギー需給見適 し(平 成2年10月)で は、2010年 が目標年次とさ

れていること

②2010年 ～2050年 の 《O年 間には、今後の情報の蓄積、技術の革新、世界政治 ・

社会情勢の変化の速さ等から判断す ると、エネルギービジョンとしては大きなシフ ト

があると考え られること

等から、目標年次は、2030年 及び2050年 とした。

2.各 種エネルギー技術による供給量

各種エネルギーの各目標年次における供給量は、① 当該エネルギー技術に係る資源的賦

存量及び賦存状況,② 当該エネルギー技術システムの構成、利便性、経済性等か ら予想 さ

れる導入普及の速 さと、実用化時期との蘭係,③ 地球環境政策 ・対策技術の動向,④ 当該

エネルギーの有する経済性 と、そのエネルギー利用サイクルにおける位置付け等を総合 し

て予測 した。

3.2030年 及び2050年 における我が羅の1次 エネルギー供給構成の見通 し

〔2030年 における我が国の1次 エネルギー供給構成の要点〕

(1)基 本的考え方

a.石 油資源は有限であり、2030年 では極力ノーブルユース用に温存する。

b.CO2河 収 ・処理 ・固定技術は2010年 頃迄に研究開発を終え、極めて高コス

トであるが実用化可能段階にあるものとす る。

c.再 生可能クリーンエネルギーの開発利用をグローバルに展開する。

d.全 員参加型のエネルギー確保社会へと転換する。

{2}2030年 における我が国の1次 エネルギー一供給構成の要点

二

/
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非化石ヱネルギーの構成比は、2010奪26.8%よ り40%へ 高めている。 こ

の中で、 噺 エネルギー等」は再生可能 クリー ンエネルギー開発利用のグローバルな

展開,全 員参加型エネルギー確保社会への転換等により、2010年5.3%よ り1

0%へ 倍増 し、 「原子力」は、原子力立地対策の転換,原 子力立地技術の拡大等によ

り2010年16.9%よ り25%へ と構成比を高めているe

化石エネルギーの構成比は、2010年73.2%よ り60%へ と低下 している。

この中で天然ガスの利用拡大等により、F石 油エネルギー」の構成比を2010年 唾

5.3%か ら、約半分 の20～25%へ と 低下 させて いる。
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〔2050年 における我が国の1次 エネルギ・・一・供給構成の要点〕

{1)基 本的考え方

{
a.石 油資源の枯渇傾向は顕著となり、価格の上昇が進展 し、化学工業用,輸 送用等

のノープルユースに限られる。

b.地 球湯暖化防止のためのCOε 排出規制が強化 され るため、エネルギー源の転換

が要求 される。

また、CO2画 収 ・処理は、高コス トであるが、実用化が進展する。

c.永 続性のあるエ ネルギー源 として、太陽エネルギ・…一への依存度を高める。

このため、都市社会システム、ライフスタイルの基本的な変更が求められる。

d.再 生可能 クリinンエネルギーの開発利用をグローバルに本格展朗する。

e.原 子力では、新型炉を組合せた核燃料最適利用サイクルを確立す る。

f.入 類の究極的、革新的エネルギー源(核 融合,宇 宙太陽発電)の 実用化が可能 と

なる。

{2)2050年 における我が国の1次 エネルギー一一{#給構成の要点

非化石エネルギーの構成比は、2030年40%よ り55%へ 高めている。 この中

で、 「新エネルギー等」は太陽エネルギー依存型ライフスタイルへの転換,再 生可能

クリー ンエネルギー開発利用の本格的展開等により、2030年 より更に高めて15

%と し、 「療子力」は新型炉を組合せた核燃料最適サイクルの確立,高 レベル放射性

廃棄物処理技術の確立,大 容量電力貯蔵技術の実用化等により、2030年 より更に

5～1G%高 め、30～35%と している。

化石エネルギーの携成比は、2030年60%よ り45%へ と低下 しているeこ の

中で、f石 油エネルギーjは 、2030年20～25%の 更に約半分の13%程 度と

塑 。

また、人類の究極的、革新的エネルギー源 と考えられる核融合,宇 宙太陽発電 にっ

いて も実用 プロジェク トが稼動 しているとイメージされる。

2030年 及び2050年 における我が国の1次 エネルギー供給構成の見通 しを第4-

1表 に示す。

{
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第4-1表2030年 及び2050年 における我が国の1次 エネルギー供給構成の見通 し

1990(実 績) 2000零3 2010‡3 2030 205⑪

新エネルギー等‡1 1.3% 3.0毘 臥3麗 10% 15%

水 力*2 4.2 3.7 3.7 2～3 2～3

地 熱 o.1 0.3 住9 1 1

原子力 9.4 13.3 16.9 25 30～35

非化石エネ痔ギー小計 150 2⑪.3 26.8 40 55

天然ガス 10.1 1α9 12.2 20 15壇17

石 炭 16.6 毘5 15.7 15巾20 17～22擁

石 油 5&3 51.3 45.3 25～ £o 13

化石エネルギー小計 85.0 79.7 73.2 60 45

(注)‡1「 新エネルギー等」には、濁内における太陽,風 力,バ イオマスエネルギー等の

新エネルギー及び未利用エネルギーの有効利用分のほか、水素利用国際 クリー

ンエネルギーシステム技術(WE-NET)に よる海外水九 太陽,風 力,地

熱等のクリーンエネルギー導入分を含めている。

*2水 力は一般水力によるものであり、揚水発電を含まない。

招 長期エネルギー需給見通 し(平 成2年10月)

*4石 炭液化油2%を 含む。
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第5章21世 紀高度エネルギーシステムの実現に向けた シナ リオ

21世 紀社会は、地球環境条件の悪化、人 口の増加、資源及びエネルギーの不足、食糧

の欠乏等急速に顕在化する文明の課題に対 して、人類が技術と情報を手段として全力をあ

げて立向わざるをえない時代である。

エネルギー ・地球環境対策技術は、高度に複雑なシステム技術であるか ら、実用化に至

るまでには長期聞の リー ドタイムを必要 とす るのが通例である。従 って、長期的視点に立

って当該 システムの特性を踏まえた研究開発を継続 してい くことが不可欠である。 また、

莫大な資金の投入 も必要であることか ら、効率的な資金配分を実現 しなければならない。

このためには、我が國が21世 紀社会において保有すべき 「エネルギー ・地球環境対策技

術の全分野」に対 して、 「体系的かっ包括的な評価」を加え、 目標の実現に向けた 「戦略

的展開」を確保 しなければならない。

以下に21世 紀高度エネルギー システムの実現に向けた シナ リオを記述する。

1.天 然ガス利用技術

(D基 本的考え方

①化石燃料の中で、単位発熱量当た りのCO2排 出が最 も少ないエネルギーであるた

め、CO2排 出抑制及び原子力開発未達分のカバー手段 として、天然ガスの導入、

利用を積極的に進める。

②LNGプ ロジェク トに馴 まない 「中小ガス田」であり、かつCO,を 随伴するため

「良質でないガス田]の 有効利用を可能とするため、天然ガス利用の第2サ イクル

として 「天然ガス ・メタノールサィクル」を確立す る。

(2)具 体的技術分野

①i葛効率発電技徳の導入

②天然ガス ・メタノールサイクルの確立

③CO2回 収 ・処理技術の実用化

④CBM(炭 層ガス),メ タンハイ ドレー トの実用化
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2.石 炭利用技術

(1)基 本的考え方

①酸性雨対策(SO翼,NO、, ぱいじんの除去)の 完全実施と世界的普及を図ると

ともに、CO2排 出を低減するための超高効率石炭火力発電技術の開鑑 実用化を

推進する。

②CO2回 収技術の適用は、当該国全体で考慮して対応することが合理的であること

から、将来石炭火力が必ずCO2回 収除去技術を具有 しなければならないと考える

必要はない。

{2)具 体的技徽分野

①超高効率石炭火力発電技術の開発,実 用化

②石炭の液化,ガ ス化の実用化

3.超 重質油の利用の拡大(オ リノコタールを含む。)

{1}墓 本的考え方

超重質油 は、現在オ リマルジョン燃料等として実用化 されっつあるが、高硫黄含有

率の克服が課題となっている。 このため、低コス トの脱硫技徳の開発の他、将来の

市場確保のための輸送用燃料 としての利用技術の開発を進める。

{2)具 体的技術分野

①超重質油の低コス ト脱硫技術の開発

②超重質油の水添軽質化技術の開発

4.原 子力エネルギー利用技術

(1)基 本的考え方

①化石燃料の量的限界か らの脱却、COユ を排出しないエネルギー源の大宗 として、

原子力発電の開発を最重点にして進める。このため、地域社会の合憲形成を促進す

る立地対策技術の確立を図る。

②原子力利用技術の工学的完結を達成するため、高レベル放射性廃棄物(HLW)処

理処分技術(地 層処分技術,消 滅処理技術等)の 早期実証確立を図る。

③21世 紀の世代に支持 されうる技術体系 「人にや さしい原子炉」 「快適に働ける原

子炉」へと原子炉技術の洗練 ・高度化を達成す る。
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(2}具 体的技術分野

①地域社会の合意形成を促進する原子力立地対策技術への転換

・ 「地域起し型立地」への転換

・原子炉新立地技術の開発(第4紀 層立地等)

②原子炉事故発生防止対策の追加実施

③高レベル放射性廃棄物(HLW)処 理処分技術(地 層処分技術,消 滅処理技術等)

の早期実証確立

④原子煩技術の洗練 ・高度化 「人にやさしい原子炉」 「快適に働ける原子炉」

⑤国際情勢の変動に対慈しうる 「弾力的核燃料サイクル」の整備 ・保有

⑥核燃料の有効利用を達成するため、 「篤速増殖炉等新型炉1の 導入の推i進

⑦新しい利用コンセプ トに対応する次世代型原子炉技術の開発

5.核 融合技徳

(1)基 本的考え方

核融合エネルギーの開発の成功は、 「無尽蔵のエネルギーを環境問題な しに人類が

入手できること」を意味 してお り、今後、より大廻な研究の充実と加速的展濁を函

っていく必要がある。

{2}具 体的技術分野

①実験類の鍋発=自 己点火条件の達成及び長期間燃焼の実現、並びに原型炉の開発に

必要な炉工学技術の基礎の形成

②原型炉の覇発=定 常炉心プラズマの実現及びプラント規模での発電の技術的実謹

③実証煩の開発:発 電プラントとしての経済性の実証

6.太 陽エネルギー利用技術

{1)基 本的考え方

①21世 紀社会は、国民全員参加型の 「省エネ、節エネ、創エネ型社会」を構成 しな

ければならないが、太陽光発電は最も普及機会の多い手段であり、熱利用と組合せ

た1ソ ーラー住宅 システム」へとシステム化す る必要がある。
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②21世 紀中葉においては、石油t天 然ガスの枯渇が顕著となると予想 され るため、

人間生活の基本をr再 生可能エネルギー依存型」へ転換 していかなければならない

が、ソーラーエネルギーは普遍的に存在することから、その中心に据え るものとす

ゑ。

② 具体的技術分野

①低 コス ト太陽光発電技術の開発

②太陽エネルギーの最大限利罵を実現するfソ ーラー住宅jfソ ーラー都市」のシス

テム化技術開発

③f水 素利用国際クリーンエネルギーシステム技術(WE-NET)」 の実用化とグ

ローバルな展開による、立地条件の優れた地域における海外太陽熱発電,太 陽光発

電の集中立地の推進

④使用済太陽エネルギー利用施設(太 陽光発電装置,太 陽熱温水器)の リサイクル利

用 と、効率的回収処理システムの確立

7.水 力エネルギー技術

{1}基 本的考え方

世界の水力発電開発可能量は、約15兆kWhと 評価 されているが、現在の水力発

電量は約2兆kWhで あるか ら、開発率は14%未 満にす ぎない。従 って、水力発

電により得 られた電力を海上輸送す る 「水素利用国藻クリーンエネルギーシステム

技術(WE-NET)」 の確立を倹 って、櫓手国の了解を得て、海外の大規模水力

の開発に積極的に参画 してい くこととする.

② 具体的技徳分野

①海水揚水発電の実用化

②水素利用国瞭クリーンエネルギーシステム技術(WE-NET)の 開発

8.風 力エネルギー利用技術

{1}具 体的技術分野

①中型機(250kW～500kW)の 量産による発電コス トの低減

②大型機の技術i網発による立地面積の肖ll減とコス ト低減
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9.地 熱エネルギー利用技術

{1)員 体的技徳分野

①バイナリーサイクル発電技術の開発

②深部地熱掘渕技術の開発

③高温岩体発電技術の開発

10.バ イオマス ・エネルギー一有効利用技術

{1}基 本的考え方

バイオマス ・エネルギーの大宗 は、廃棄物発電(ご み発電)で あり、資源有効利用

の見地から、普及健進を図 る必要がある。

今後、発生熱量の有効利用のため、発電効率ρ大輻引上げのための技術開発を進め

る。

{2)具 体的技術分野

①新材料(超 酎腐食性)の 開発による蒸気条件の高温 ・高圧化による熱効率の向上

②ガスター ビン併設複合サイクル発電 システムによる効率向上

③低温造水プラン トの併設による純水供給の実旛による トータル熱利用率の向上

ll.宇 宙太陽発電システム技術

ω 具体的技術分野

①国際協力プロジェクトによる宇宙太陽発電システムの技術開発

12.水 素エネルギー

{1〕 基本的・考え方

水素は・大気汚染防ヰ対策上無公害なクリーンエネルギーであると同時に・エネル

ギi…一媒体 としての機能が大きい2次 エネルギーとして、21世 紀社会においては是

非とも実用化 しなければならない 「夢のエネルギー」である。

水素エネルギーのソースを海外の賦存量が大きくかっ安価な再生可能エネルギーに

求め、 これをグローバルに有効利用する 「水素利用国際クリーンエネルギーシステ

ム技術(WE-NET)」 の確立を図る。
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{2}具 体的技術分野

① 「水素利用国際クリーンエネルギーシステム技術1(WE-NET)の 開発

②水素燃焼タービンの開発

13.エ ネルギー有効利用 システム技術

(1)具 体的技術分野

①超電導電力貯蔵技術の実用化

超電導電力貯蔵技術 は、揚水発電の貯蔵効率70%程 度に比べ、90%以 上に改善

されるのでエネルギー高効率利用が可能 となる。

2030年 か ら2050年 にかけて電源に占める原子力発電の割合を一層高めてい

くためには、大容量の超電導電力貯蔵技徳の実用化が是非 とも必要である。

② 「環境調和型エネルギー ・コミュニティ」の構築

③ 「統合型エネルギーシステムJの 構築

④ 「広域エネルギー利用ネッ トワークシステム」の構築

低損失長距離熱輸送 システムが実用化された場合、コンビナー ト等における大量の

余剰熱量を30～60km程 度離れた高密度熱需要を有す る大都市に供給利用す る

ことが可能 となる。

⑤省エネ、節エネ、創エネ型高度エネルギー利用都市の建設

⑥再生可能 クリーンエネルギー依存型未来都市の形成

14.エ ネルギー集積 ・増幅技術(ヒ ー トポンプ)

{1)具 体的技術分野

①スーパー ヒー トポンプの普及
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第6章 理想のエネルギーシステムの実現に向けての戦略的視点

第4章 及び第5章 で述べた理想のエネルギーシステムを実現 していくための戦略的視点

にっいて、整理補足 して述べれば、次のとおりである。

〔視点1〕 文明の転換一21世 紀社会に求め られるライフスタイルと思考方式の変革

21世 紀の人類社会が 「限られた地球環境と資源1と いう制約の下で、個人の身体の健

康 と精神の健全牲を維持するとともに、国際協調の下に文明の繁栄を維持 して次世代に継

承 してい くためには、次のような 「文明の転換」を行うべきである。

{1}従 来の省資源、省エネルギーを更に発展 させ、社会構造の変革によりシステム的に

推進す るとともに、省資漂、省エネルギー的ラィフスタイルへ と転換する。また、

物質的充実、快適性の追求に節度を求めるよう思考方式を変革す る。

② 地球生物として、その生存基盤である地球環境を 「痛めない、傷つけない、破壊 し

ない1こ とをラィフスタィルの基本 とす る。

{3}産 業廃棄物、生活廃棄物の減量 ・処理対策を徹底するとともに、資源 リサイクルを

極限まで追求する。

㈲ 地球環境対策、廃棄物処理対策に要す るコス トは、外部不経済とせず、これを内部

化 した経済 システムを確立する。

〔視点2〕 エネルギー技術の環境適合性の確保と工学的完結佐の実現

21坦 紀以降における人類の健全な生存と文明の維持 ・継承を可能としていくためには、

今後導入するエネルギー技術には優れた環境保全性を具有させなければならない。

再生可能エネルギーの本格的実用化に当たっては、公害防止、環境保金性の確保は勿論

のこと、開発利用に伴う地域環境の改変に対 しては十分な対策を講じるとともに、供給後

の施設の処理についても十分なシステムを確立しておくべきである。

また、原子力エネルギー利用技術にあたっては、放射性廃棄物特に高レベル放射性廃棄

物の処理 ・消滅技術を早急に確立させ、原子力技術の工学的完結姓を実現 しなければなら

ない。
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〔視点3)エ ネルギー ・地球環境対策における国藻協調と国際協力体制の確立

21世 紀のエネルギー ・地球環境問題への対応を有効な ものとするためには、そのグロ

ーバル性か ら必然的に国際協調と国際協ヵが不可欠であり、 このための体制を確立すべ き

である。

また、この際、我が国が開発 し保育する 「エネルギー ・地球環境対策技術」の体系は、

他国にとって も対策を実施する上で有用、不笥欠の ものであることから、これ らの技褥に

ついては、人類社会共通のいわばf国 際公共財」と考えて、積極的に対外移転、普及の拡

大を図っていかなければならない。

〔視点4〕 エネルギー・地球環境対策技術の研究開発における翻放的推進と函際協力

エネルギー ・地球環境対策技衛の研究銅発に当たっては、我が国自体による自主的開発

のほか、国際協力による研究開発をも適宜組含せて実施すべきである。

〔視点5〕 エネルギー技術の社会的受容性の確立によるエネルギー施設の立地促進

エネルギー技術の立地促進対策としては、PAの 徹底による当該エネルギー技徳の立地

に関す る国民意識の転換を図るほか、エネルギー技術自体の変革による国民的合意の獲得

に努めるべ きである。

〔視点6〕 大規模集中型エネルギーシステムと小規模分散型エネルギー システムの共存

によるエネルギー需要変動への対応

エネルギー需要の変動に対 して最大限迅速に対応できるよう、設計か ら運転開始での期

閾が長いf大 規模集中型エネルギーシステム」と、設計から運転開始までの期間が短 い 「

小規模分散型エネルギーシステム」を適切に組み合わせて保有 しなければな らない。

〔視点7〕 需要者の論理に立脚した需給システムの実現と、勉球環境維持のための

産業構造の転換

需要者がフェアーにエネルギーを選択で きるよう 「代替 システム」を用意す るとともに、

そのための技術基準の整備、規制の簡素化を行い、新 しいエネルギー技術の普及 と自己改

革を支援 していくことが必要である、

また、新 しいエネルギー技術が未だ十分な経済性を有 しえない段階において も、その横
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断的普及を推進 していくためには、地球環境の維持を企業行動の基本的視点に据えた産業

構造の転換を強力に國っていくべきである。

{視点8〕f省 エネ、節エネ、創エネ」を基本とする 「全員参加型エネルギー確保社会」

への転換

「省エネ、節エネ、創エネ」の実施を基本として、.必要とするエネルギーの確保のため、

社会構成員全員の主体的参加協力を求める 「全員参加型エネルギー確保社会」への転換を

進めるべきである。

〔視点9〕 超高齢化社会を支援するシステムを維持するためのエネルギー供給利用シス

テムの構築

超高齢化社会を維持していくためには、生産技術の自動化、ハイテク化により社会とし

ての生産力を維持するとともに、産業酒動、社会生活及び個入生活にわたる危険の防止、

作業能率の低下防止等のための支援システムが必要であり、この支援システムを維持する

ため高信頼性、高安全性のエネルギー供給利用システムの構築を実現すべきである。

〔視点10〕 エネルギー技術の研究開発及びエネルギー開発、供給、利用事業における

人材の確保と必要な社会的支持の形成

21世 紀 において新 しく実用化が予想される技術の研究開発並びにエネルギーの開発、

供給、利用事業に携わる技術者の確保のためには、安全の確保は当然の前提と して人閻へ

の不適合性を無 くするとともに、技術体系を洗練 ・高度化することにより 「人に優 しく」

かっ 「快適 に働ける職場環境」の施設及び事業場としなければならない。

また、エネルギーの安定供給の確保が文明の維持、継承を左右することを考慮 し、エネ

ルギー開発、供給、利用事業に対 し偏 った評価をすることなく、社会構成員によ りその活

動に対 して十分な理解と支痔が与え られることが必要である。

このため、エネルギー技術に関する広範な視野に立 った知識 ・認識の普及に努めるとと

もに、21世 紀社会を担 う次世代に対 しエネルギー技術に関する高度な知見を与え るよう

配慮す るものとする。
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観 点ll〕 国際政治情勢及びエネルギー情勢の激変に対応 しうるエネルギー技術体系

の開発 ・蓄積と継承保存

我が国のエネルギー供給を左右す る国際政治情勢及びエネルギー情勢が激変することを

十分考慮 して、これに対応 しうるよう石抽代替エネルギーについて実用技術を保有するか、

少な くとも 「商用プラ ン トの設計 ・建設をいつで も可能 とす る技術体系jを 麗発 ・蓄積 し、

かっ、その継承保存を可能 とする体制を確立 しておくべ きである。

〔視点12〕21世 紀中葉以降の世代に対して継承すべき文明の健全性と高度エネルギ

一技術

本 ビジョンでは2050年 迄の理想的エネルギー供給システムの在り方を検討 したが、

更にそれ以降の21世 紀社会について も我々は何を残すのかそ して何を継承すべきか十分

な配慮を及ぼ してお くべきである。

ω 身体の健康 と精神の健全性の維持に努め、社会の劣化を防止す ることにより、文明

の健全性を維持する。

{2〕今後案用化するエネルギー開発利用技術は更に洗練 ・高度化 して、社会に受容され、

支持 され る技術体系とする。

{3〕 資源 ・エネルギーの大量消費を避け、又はノーブルユースに限定 し、できるだけ多

くの量を温存す る。

翰 エネルギー利用 に伴 う廃棄物の処理を後世代の債務 として残さない。

(5}大 気、水質等の地球環境条件の悪化を防止するとともに、CO2等 温室効果ガスに

ついて は 「地球再生計画」の展覇等によりその園復を図る。
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今回の 「21世 紀の技術 とエネルギ・一・E'ジョン」の策定作業は、我が国では初めての試

みであり、その結果は、直近のエネルギー政策の示唆に富む所が多 く、予想以上に有意義

な結果が得 られたものと評価できよう。

しか しなが ら、今回の 「21世 紀の技術 とエネルギービジョン」の策定作業は期問 も限

られ、対象技術の専門的検討評価、定量的裏付けにやや欠けている面が否定できない。 この

ため、21世 紀の高度エネルギー一システムの実現に向けたシナリオが十分強力な政策的拠

り所 となりうるためには、今後、より専門的検討評価と定量的裏付けを十分与えられ、エ

ネルギー披術開発モデルとして確立 されることが求められる。

今後の我が国のエネルギー技術開発政策の適切かっ着実な形成と展開のためには、この

ような超長期的エネルギー技術の開発シナリオを保有することが不可欠であると考えられ、

このための本格的検討体制の整備が、関係機関の協力を得て、早急に実現 されることを期

待する。
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研究所の うごき
(平 成5年7月1日 ～9月30日 〉

◇ 月例研究会

第105Pt月 例研究会

日 時=8月27H{金)14=00～16:GG

場 所:航 空…会・fi官6階ILilホー ノレ

議 題1

「21枇紀 の技術 とエネルギー ビジョン」

策定の背景

(専務理事 主任研究員 吉澤 均}

第106泪 月例研 究会

日 時:9月24B{・ 金)13:30～15=30

場 所:東 京商工会議所 講堂

(東商ビル 地下2階)

議 題=

重.平 成6年 度工ネルギー関連概算要求の概

要

(通商睦業省資源エネル ギー庁長宮官房

総務課 技術審盗委員 青山市三灰)

2.水 力新趾紀計画

(通商産業省資源エネルギー庁公益事業

部発電課 総揺係長 石塒和男氏:発 電

課技術振興室長 平野正樹氏代理)

◇ 主なできごと

7月12日(月)・ 第8回 原子炉安全数値解析」高度

～13B(火 〉 化委員会開{lll

19日(月)・ 第1画 製油所におけ る電 ・熱有

効利用に関する調壷分科会i荊催

201可(火)・ 第1回 原子炉総合数値解析 シス

テム実用化検討委員会開催

22日(木)・ 第1画 分解軽油の利用拡大に{斗二

うA重 油品質のあ り方に関する

調査委貫会開催

・第1回 実用発電用原子炉廃炉技

術調査委貝会開催

・第2回 高効率発電技衛調査委員

会

23日(金)・ 第2理 高効率発電技術調査委貝

会

27日(火)・ 第1圓 高効率発電 技術 調壷 ・

A-PFBC発 電 システム調査

検討会

・第9回 原子力政策研究会開催

・第1羅1軽 水炉技術開発の方向に

1凋する調査委貫会開催

・第 亙圓分解軽油の利摺拡大に伴

うA重 油晶質のあ り方に関する

調登分科会開催

8月3日{火)・ 第1回 実用発電用原子炉廃炉技

術調査廃棄物再利用分科会群1催

5r-1(木}・ 第1回 実用発電用原子炉廃炉技

術調査物量等分科会開催

'第1廻 製油所における電 ・熱有

効利∫目に関する調査 ・WG開 催

12日(木)・ 第2回 非在来型天然ガス調査分

科会闇催

18日{水)・ 環境調和塗エネルギーコ ミュニ

ティ調盗内部W/G開 催

23EI(月)・ 第9回 原子炉安全数値解析高度

化委員会ll目催

24日{火)・ 第3画 高効率発電技術調査委員

会

25B(水 〉・第1回 実用発電用原子炉廃炉技

術SCiVE手 続 分科会1廻催

・第3回 高効率発電技術調掩委貝

会

・第2回 石油活i生型ガスタービン

複合ごみ焼却発電 システムの実

用化調i査i分科会開催

26E(木 〉・第1回 高度負荷集中制御 システ

ム検討委員会

31日(火)・ 第2回 分解軽油の利用拡火に伴

うA重 油品質のあ り方に関す る

調査分科会開催'

9月 重日(水)・ 第1回 次轍代ハ ウスエネルギー

供給利朋システム専門委員会

2日(水)・ 第1回 次世代ハ ウスエネルギー

供給利用システム専門委貝会

6日(月)・ 第1罎 分散型新発眠技術実用化

実証研究に関す る調査委員会

7日(火)・ 第2回 製油所におけ る電 ・熱有

効利用に関する調査分科会開催

・第1測 高度負蒋集中制御 システ

ム検討委貝会 ・システム分科会

8日(水 〉・第1回 商度負荷集中制御 システ
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ム検 討委異会 ・ロー ドマネジメ

ン ト分科会

9月9日(木)・ 第1圓 分散型i新発電技術実用化

突証研究に1期す る調査委員会 ・

幹勾絵

・第1回 家庭用電力最適運用機器

システム検討委貝会

13日 く月)・ 第1回 メタノー一ル火力発電所の

環境影響評価実証調査委異会

・第2回 エネルギー環境『}測検討

委員会モデル検言寸WG開 催

14日 く火)・ 第1圓 高度負荷集中制御 システ

ム検討委員会 ・専門部会

17日(金)・ 第1回 最適 トー タルシステム委

員会

21B(火)・ 第4猛 高効率発電技術調査委員

会

・第1回 自動車用 メタノール燃料

に関す る調査WG開 催

22日{水)・ 第3回 罪在来型天然ガス調査分

科会開催

・第1回 都市エネルギーセンター

尊入にかかわる調査ワーキング

グループ

24日{金)・ 第1遍 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

2?日(月)・ 第2畷 原子炉総合数値解析 シス

テム実用化検酎委貝会開催

・環境調秘型エネルギー コミュニ

ティ調査W/G開 催

28H(火}・ 第2回 軽水炉技術開発の方向に

関する調査委員会1畢目催

30日(木)・ 第1回 含酸素燃料に関す る調査

WG開 催

◇ 人事異動

07月1日 付

(退任)

プロジェクト試験研究部

主任研究員 樽本芳秀(出 向解除)

(採用〉

本多 敏郎 経理部長に任命

粟原 史郎 プロジェクト試験研究部長兼

企画部長に任命

寺崎太二郎

藤倉

中1[1雄 宰

山本 信幸

土田

高瀬

主管研究員に任命

プロジェクト試験研究蔀に配

属

明 主管研究員に任命

プロジェクト試験研究部に配

属

主管研究員に任命

プロジェクト試験研究部に配

属

主任研究員に任命

プロジェクト試験研究部に配

属

達 孟任研究員に任命

プロジェクト試験研究部に配

属

暫 主猛研究貝に任命

プロジェクト試験研究部に配

属

08月1日 付

(採用)

大門 麗雄 醐主席研究貝に任命

プロジェクト試験研究部に醗

属

金刺 秀明 主任研究翼に任命

プロジェクト試験研究部に剛

属

09月30日 イ寸

(退任}

プロジェクト試験研究部

主任研究員 加賀城俊正(出 向解除)

◇ その他

(財)エ ネルギー総合工学研究所

創立15周 年記念特別シンポジウム閣催

日 時1平 成5年7月12[1{月)

場 所:東 商ホール(東 京商工会議所ビル4F>

アーマ:

「21世紀 社会のエネルギー技術戦略 を探

る」

◇ 海外出張

(1}原 田義也主任研究員は,原 子炉総合数値解

析 システム実用化検融調査のため,8月21

日か ら9月5日 の間,ア メリカ,カ ナダへ
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出張した。

{2)片111優 久雄副主席研究員は,「 日・ロ合 同石

油天然ガス ・シンポジウム」参加のため,

8月24日 か ら8月29Hの 間,ロ シアへ出張

した.

(3}考 崎太二郎主管研究員は,非 在来型天然ガ

スに関す る調査のため,8月29Hか ら9月

12日 の 間,ア メUカ,カ ナダへ出張 した。

㈲ 中lll雄幸主管研究員は,莫 用発電用原子炉

廃炉技術に関す る調査のため,9月3日 か

ら9月19日 の間,チ ェコ,ド イツ,ア メ リ

カへ甚i張した、

(5}和 達嘉樹専門役は,汚 染状況調査のため,

9月12Hか ら9月19日 の闘,白 ロシアへ出

張 した。

(6)中;iL-lii男 冨lj主席 研究員は,ク1」 一ン ・コー

ル ・テクノロジー推違事業研究開発推進調

査のため,9月20日 か ら10月1日 の闘、 イ

ギリスへ出張 した。

⑦ 谷口武俊主任研究貝は,「発電技術の選択一

コス ト,リ スク,外 部控」国際シンポジウ

ム出席のため,9月22Hか ら9月28日 の問,

アメリカへ出張した。
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編集後記

当研究所は,本 年4月 をもって構立15周 年

を迎 え,そ の発展の足跡については4月 発行

の創立ユ5周年記念特集号 をもって,既 にご紹

介 した通 りであるが,本 号は,去 る7月12H

に 開催 された 「創立15周 年記念特別 シンポジ

ウムjの 詑録 として,保 存のため編集 した も

のである。

「中長期 ビジョン」の策定に当っては,当

研究所の総力を挙げて取 り組んだ課題である

ため,エ ネルギー渕係者の強い関心 を呼・ぶ と

ころとなり,沢 山の方々の御参加をいただき,

冒頭の理事長挨拶にもあるように,過 去最大

の会場 を用意 したに も拘 らず,や むを得ず参

加申込嵩の 多数の方をお断 り申 し上げるよう

になったことにつ いて,故 めて深 くお詫び申

し上げ る次第である.

さて,シ ンポジウムの悲調講演は,近 藤駿

介束火工学部教授の 「21世紀におけ るエネル

ギー技術 と地球環境ゴ と題す るご講演 と北野

大働化学品検査協会企掴管理部長の 「北学者

か ち見た21世 紀 のエネルギー問題」 と題す る

ご講演 をいただいた.両 先生 ともに,環 境問

題 を原点に据え,エ ネルギー問題 と技術開発

課題にっいて有意義な内容を極めて朋快にお

話 しいただいた。

次に,「中長期 ビジョンにおける21世 紀社会

の技術載略」について,吉 澤専務理事か ら概

要の説明があった後,担 当各部長か ら,担 当

都 門ご との今後の動向 とそれに対応す る鼓術

戦略に関 して,詳 細 な説明が行われ,最 後に

この中長期 ビジョンに関 して,秋 由 守東大

工学部教授か ら簡潔にご所見をお示 しいただ

いた。

統いての特別講1寅は,椥1激 授の 「次枇代

の原子力発電 と核燃料サ イクルの方向」 とい

う演題で,ご 専門のお立場か ら広い視野での

お話をいただ くとともに,柏 木孝夫東京農工

大二に学部教授か ら,2050年 を 目途に当研究所

で策定 した 「21世紀中葉における技術 ビジョ

ン」に渕 し,取 りまとめに当 られた委員会の

委員罠のお立場から,ビ ジョンの内容 にっい

てのお話をいただき,極 めて盛会の うちにシ

ンポジウムを終了す るこができた.

ところで戦略 と言えば,明 治初期にプ ロイ

セン陸軍から範 をとって創設された,わ が圏

陸軍の参謀本部は,そ の幕僚教育において体

系的な軍事理論に基づ く戦略論 を疎外 し,即

戦的な兵団の編成 ・運用 ・liik闘中心の}i畏術 論

に終始したため,戦 術家 としての多くの将星

を灘出させ たが,他 方戦略理論家 としての参

謀の育成を怠 ることとなり,軍 事行動は戦争

における政治 目的を踏まえて戦略を策定 して

い くという,参 謀本部本来の 目的を喪失 させ

てい き,戦 術 中心の無謀な作1戴をとるように

な り,最 後には統師の素乱は極点に達 し,敗

戦を填滅にまで至らしめたと言われている。

(中公新書 ・ドイツ参謀本部,日 本の参謀本

部より)

このように戦略の策定は,い かに重要 なも

のであるか。過去の1浅史は厳 しい事実を もっ

て数えてくれている。{石 崎一一夫記)
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