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地 球 か ら の 視 点

工業技術院長

佐 藤 壮 郎

ごノ 註へ

地球は46億 年 とい う長 い歴史を持 っている。地球全体 を覆 うマグマか ら海 と陸

が生 まれ,二 酸化炭素 を主成分 とす る厚 い大気が分離 した。やがて海 に生物 が発

生 し,大 気 中か ら二酸化炭素 を取 り除 くと同時に酸素 をは きだ して,大 気は徐々

に現在の組成に近づ いていった。海 と陸は さまざまに形 を変 え,火 山の大噴火,

山脈の形成,阻 石の衝 突などの大変動 を何度 も経験 した。生物 はこの ような大変

動 による大量絶滅 をかい くぐりなが ら,哺 乳類へ,そ して人類へ と進化 して きた。

私達が使 っている石油や石炭,原 子力 などのエネルギー も,金 属や セラ ミック

スな どの工業原料 も,肉 や野菜 の食料 も,そ してホモサ ピエ ンス とい う生物種の

存在 さえも,こ の長い歴史の問の地殼変動 と生物の進化 の産物 である。私達 は文

字 どお り地球 に よって生か されている。

面 白い比較 をしてみ よう。3年 ほ ど前に評判になった本川達雄著 「ゾウの時間

ネズ ミの時間」によると,大 きい動物 ほど時間の流れがゆるやか にな り,時 間の

速 さは体重の4分 の1乗 に比例す るそ うだ。 この関係 を地球 と人間に当てはめて

み ると,地 球には人間の56万 倍 もゆ っ くりと時間が流れていることになる。 人間

の一生は,地 球 の時間ではほぼ3000万 年にな る。地球の時間を人間の時間に換算

してみ ると,人 類の祖先が現れたのは4年 前 であ り,現 代人種が現れたのはわず

か3ヶ 月前 に過 ぎない。 そ して人類が農耕や牧畜 を開始 し,初 めて文 明 らしきも

の を築 いたのはたった1週 間前である。 この ように考 えてみる と,人 類 の発展の

スピー ドがあま りに も速す ぎると言わ ざるを得 ない。壊 された自然は地球の時間

でしか修復 されない。

大量消 費社会 の行 く末や最近 の地球環境 の悪化 を想 うにつけ,私 達 は地球 に

よって生か されてい るこ とと,地 球には地球 の時間があることを改めて認識 し,

地球 か らの視点 を大切にす る必要が あると痛切 に思 う。
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は じ め に

「ス コ ピー ド」の時代

「ウェブ ・イヤ ー」の感覚 で

秋山 石井先生はご専 門が医学,医 療工学,

産業機械学 さらに情報学 と,大 変に幅広 く活

躍 していらっしゃいますが,最 近では,と り

わけ情報 を中心 とした将来の文明論 社会構

造論などの基盤的な観点か ら,極 めて先駆的

なお仕事 を展開してお られます。

本 日は,石 井先生の最近のお仕事やお考え

についてお話 を賜 りなが ら,併 せて当研究所

の事業分野であ りますエネルギー問題につ き

ましても,い ろいろとご意見を頂戴いたした

いと願 ってお ります。

石井 私 は,東 京大学工学部を退官後,い ま

は慶鷹義塾大学大学院の政策 ・メディア研究

科で,マ ルチメディア,イ ンターネッ トなど

のネッ トワー ク,そ の工学も含めた産業,社

会,文 化 など,横 断的な関係の研究と教育 を
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やってお ります。

教育 といいましても,大 学院ですので,イ

ンターネ ットをフルに活用 した りしてや って

いるわけです。

従来の大学の情報インフラは,特 に文系で

は,学 会誌にしろ何にしろ紙の印刷文化が前

提でしたが,そ れをインターネットを前提 と

して基本的にソフ トコピー とか,通 信のネッ

トワーク回線 とか,特 にデジタルの映像から

いわゆるマルチメディアまで,広 く新 しいメ

ディアの可能性 を本格的に取 り込んだ研究と

人材育成をや っています。

秋山 情報化時代 の最先端のお仕事 を,若 い

人の育成 とあわせ て,大 変積極的に進めてお

られるのですね。これは本当に素晴 らしいこ

とだ と思います。

石井 いやいや,な かなか最先端 でもないの

ですが,最 近の傾向では,現 実のほうが早 く

進むんですね。ですから,「デファク ト」とい

うんですが,ス タンダー トでも既成事実が標

準になっちゃうんですね。

秋山 そうですね。国際的に見ても,先 生の

いまのお仕事 は非常にユニー クで,デ ファク

ト・べ一スで,こ れか ら広 まる一つの典型 と

いえますね。

それで,近 頃,先 生がいちばんご関心をお

持ちのテーマにつきまして,も う少し具体的

に付け加 えてお話 しいただきたいのですが。

石井 新 しいメディア,特 に通信ネッ トワー

クとかデジタル化,あ るいは映像,イ メージ,

それらが世の中で実際にどんな影響を持ちだ

すかということです。一つは,大 変なスピー

ド化 で,例 えば郵便の手紙のような紙の通信

に比べて桁違いに速いわけですね。

遠 くの映像 ということでは,従 来のテレビ

ジ ョン放 送 は,一 方向 でパ ッシブですが,イ

ンター ネ ッ トはイ ンタラ クテ ィブ,双 方向性

です か ら,そ の点 も変 わって きます 。

それか ら,電 子 メール の ような文字 だけ で

も,し ょっちゅ う皆がや りだす よ うにな る。

それ も,ど こで も,い つ で も,誰 で も,と 全

員がや りだす とい うこ とです ね。

要す るに,昔 は読 み ・書 き ・そろばん とい

った感 じで,識 字率 を高 めて工業化 を進め た

の です が,今 度 は,も う一つ上 の能 力,い わ

ば情報 活用能力(メ デ ィア ・リテラ シー)を

高め る ことで,ま ず スピー ドが猛烈 に上が る

ん です ね。 さっ き郵 便 との比較 を言 い ました

けれ ども,例 えば,イ ンター ネ ッ トで学会の

発表 な どをや ります と,従 来の タイプに比べ

情報が 非常 に早 く拡 が るわけです。

もちろん,そ れが常 にスムー ズに行 われ る

わけでは な く,ト ラブ ル も起 こ りますけれ ど

も,と もか く速 くなる。

もう一つ は,「 イン ター」とい う言葉 で分か

るよ うに,「 インター ナ シ ョナル」 とい うか,

「イ ンター ワール ド」 とい うか
,非 常に横 断

的 で,ボ ー ダー レスで,範 囲が広 い。 それか

ら「ス コープ」,つ ま り範 囲が広 くて スピー ド

が速 い。 だか ら,私 が勝 手 に付 けた新造語 で

す け ど 「ス コピー ド」 と言 って るんです。 ま

あ どん なに低 く見積 もって も1桁 ぐらい上 が

った と見 てい ます。

最 近 は,「 ウェブ ・イヤー」 と言い ま して,

大体3ヵ 月 ぐらいで1年 分 ぐらいがか わ って

しま うような感 じです。 よ く 「ドッグ ・イヤ

ー」あるいは 「象 の時 間」 「ネズ ミの時間」な

ど と言い ますが,イ ンター ネ ッ トの ようなネ

ッ トワー クが動 きだ してい る世界 は,技 術革

新 な どが3ヵ 月で1年 ぐらいの感 じで進む の
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で,3年 も経 てば10年 ぐらい,ま さに10年 一一一

昔 です 。

事実,3年 前 のパ ソ コンは,も う陳腐化 し

見捨 て られ てい ます。 それか ら,3年 前 にな

か った ものが い くらで もあ るわけで,1年 か

2年 で変 わって しま う。世 の 中の変化や,情

報 の広 が り方 の スピー ドとかが,も のす ご く

速 くな りま した。

情報化社会の展望

山間僻地の中学校で

生徒8人 パ ソコン6台 の情報教育

ところが一 方 には古い システム とか古 い メ

ディア とか があ り,い ちば ん変 わ りに くいの

は人間の 固定観 念 とか基礎概 念ですね。 そ う

す ると,新 旧の間 にギャ ップ が出て くるわけ

で,一 方 では ものす ごい競争 をして い るん で

す け ど も,一 方 では,例 えば イ ンター ネ ッ ト

がなか った ら,国 で も場所 で も,遅 れ ちゃ う。

山奥 で もイン ター ネ ッ トが あ るところが あ る

わけで,実 例 で言 い ます と,三 重県 の熊野市

神 川町。 そ この神 の上(こ うの うえ)中 学校

は,生 徒が8人 しか いな い過疎 地の 中学校 で

す け ど,パ ソコンが6台 あ り,イ ンター ネ ッ

トにつ なが って るんです よ。

秋 山 パ ソ コンが あ る,イ ンターネ ッ トにつ

なが って い るとい う環 境が あって,そ こで 自

発 的に活動 が盛 ん にな ったのか,あ るいは何

か そのほか にプ ラス ・アル ファの,特 徴 的 な

ファ クターが あ るの で しょ うか。 あ るいは,

い まのお話 で,ど こで もとい うこ とで はな さ

そ うですが。

石 井 なぜ私 が知 ってい るか といい ます と,

インターネッ トでつながっているか らなので

す。たぶんそれがなかったら知 らないでしょ

うね。それから,そ こか ら見学に来たいとい

ってきました。パソコンが6台 あるなんてこ

ともホームページで知 ったわけです。その子

供たちが,こ の間,修 学旅行で本当に東京へ

来ましてね。一人ひ とりにいろいろ聞いてみ

ると,例 えば授業 をしていると山か ら猿がや

って来 るなんて話なんです よ。ちょっと国内

でそんなところがあるのか とい う感 じですけ

どね。

秋 山8人 に6台 とい うパーセンテー ジはお

そらく平均 よりも飛び抜けて高いんでしょうね。

石井 それは もう東京大学や,私 ども慶応大

学の湘南藤沢キャンパスだって,そ んなにあ

りませんからね。ですか ら,も のすごい密度

が高い現実が起 こってお り,ま た,そ ういう

子供たちは,よ その中学 と通信 した りしてい

ます。昔は情報の共有に関 して何か阻害され

てたところがありました。 しか し,い まは東

京の中にいるといって も,や ってないところ

は大 きな情報通信ギャップができてしまうわ

けです。

この中学校 の場合,自 然があ り,昔 の環境

のなかにいるわけです。従来の考えからいく

と,ま ず工業化が進み,都 市化が進んで,そ

の上で情報化 という順になるんですけど,こ

こでは,飛 び越 しちゃってる。

学齢期からの リテラシー教育 と

メロー年齢層ケアの二段構 えで

秋山 情報の共有に関 しては,若 い生徒の方

が先導的な活動をしているとのお話があ りま

したが,メ ディア ・リテラシーの観点で見ま

す と,やはり情報弱者である年配層に対 して,

4 季報エネルギー総合工学



今後考 えるべ き問題があると思います。

石井 いまの教育システムは印刷文化べ一ス

の教育体系になっています。そのなかでコン

ピュータを教えますか ら,極 端にい うと,た

とえば東大工学部に行 って初めて本格的コン

ピュータ教育 をやるのがほんとにいいのか,

と問われるわけです。例 えばキー ボー ドの操

作などは,本 当は中学校 あるいは小学校で覚

えるほ うが よく,別 に大学に入 るのを待つ必

要は一つ もないわけです。教材の内容はそれ

こそゲームでも何 でもいいのです。極端にい

うと,高 齢者になってからや るのは非常に身

につけづ らく,い まの高齢者たちは大 きなハ

ンディキャップを持っているわけですね。つ

まり,若 いうちにそうい う環境 を与えられな

かったか ら。

秋山 先生のおっしゃいましたように,今 後

は若い方が自発的 といいますか,自 動的に情

報コミュニテ.イのコアになっていくと思いま

すけれ ども,過 渡期の現在,年 配者に対する

何 らかのケアが必要だ と感 じますね。

石井 「メロー ・ソサイァティ・フォーラム」

とい うのがありまして,私 が会長で10年 近 く

やってますが,そ こに も1万 人 ぐらい 「メロ

ーネット」 というパソコン通信に入っている

人がいます。過渡期 としては,先 生がおっし

ゃる点が非常に問題ですが,一 方で本格的な

リテラシーの教育システムをつ くりなが ら,

もう一方でいまの高年齢の人達のようなワ リ

を食っている世代をケアするという,2段 構

えが必要ですね。

どこ まで考 え るか

セキ ュ リテ ィ ・レベル

秋 山 ところで,情 報の共有がどん どん進み

ます と,一 方 で情報 公開 に関す る制度 的あ る

い は技術 的 な課題 が出て くると思 います。特

に情報化社 会 ない しはネ ッ トワー クに関す る

セ キュ リテ ィにつ きま して,先 生 は どの よ う

にお考 えで し ょうか。

石 井 ネ ッ トワー ク ・セ キュ リティが一 つ問

題 です けれ ど,工 業化 社会 でのセ キュ リテ ィ

とはず いぶん違 い ますね。

例 えば,こ れか らい ろいろ トラブルにぶつ

か り対策 をつ くってい くこ とは,従 来 か らの

経験 を積 み上 げた上 に で きてい る もの と違 う

ん です ね。 いちばん まず いのは,工 業化社 会

に で きてい るルー ルが その まま生 きていて,

それ で処理 され る とい うこ とです。

例 えば治安 に して も,昔 は,ハ ッカー とか

ウィルス などなかった わけですね。 そん なの

は法律 の どこに も書いて ない し,か りに法律

を変 えた って,執 行 す る側 が それ をち ゃん と

処 理 す る能力 を持 って ないわけ です。 ハ ッカ

ー のほ うが はるかに能力 を持 ってい るわけ で

す。(笑 い)だ か ら,い ちば ん簡 単 なのは,ハ

ッカー を雇 って,ハ ッカーに対 して毒 を もっ

て毒 を制 す るこ とは で きるか も しれ ない け

ど,一 般 には向 こ うのほ うが進 んでい るんで

す ね。だか ら,セ キュ リティ とい って も,モ

ラル もそ うですが,ギ ルテ ィ ・コンシャスで

はないの ですね。何 で もあ りの法外の世 界で

すか ら。

著作権 自体 も,紙 の時代 の決 ま りで しょ。

ソフ トコピーは要す るに電子媒体 であ るこ と

か ら,紙 の印刷 と違 って,自 由に変更,編 集

で きるこ とが大 きな ポテンシャル です。 とこ

ろが,肖 像 権 とい うの は変 え ちゃいけな いで

し ょ。 そ うす ると,こ の ようなポテ ンシャル

を阻 止す るの です ね。印刷 物 とい うべ一 スで,
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石 井 威 望 氏

(慶慮義塾大学 教授)

賓

一舶晦

賑 ヤー

しか も印刷所で印刷する方式 とソフ トコピー

とい うのが整合 しない。印刷 もデス ク トッ

プ ・パブ リッシングじゃないけ ど,コ ンピュ

ータがみなプリンターを持 ちだ し,カ ラープ

リンターだって最近は結構いいですか らね。

す ると,ど こでも印刷や少量の出版だったら

いくらで もできちゃう。

それから,非 常に速いスピー ドでことが起

こるので,活 字になった ときには,も うすべ

てのイベ ン トが終わ っちゃって るわけ です

ね。すると,従 来の著作権 などの枠組みとか

セキュ リティのや り方 を情報化時代用に変 え

な くてはいけないのですが,ど う変えたらい

いのかはまだ先のことでよくわからないので

す。事例があまりないものですから,ど うし

ても暫定的なものになっちゃうのです。

秋山 確かにセキュ リティ管理の考 え方にし

ても手法にしても,情 報化時代に適合 した新

しい体系が求められているようですね。 とこ

ろで,そ のような問題意識を持 った専門家の

方が,組 織的に検討を進めているという状況

にあるのでしょうか。

石井 もちろんずいぶん努力はしています。

ア メ リカの場合 は,国 が セ キュ リテ ィに もの

す ご く関心 を持 ち,厳 し くや って ます。

ただ,も う一 つの問題 は,イ ン ター ネ ッ ト

をや る人は い ま何 千万 の オー ダー ですが,そ

の うちに何 億 にな る。 そ うい う人た ちが 入 っ

て来 た とき,従 来 の方 法 では もうコン トロー

ル で きないんです。

秋 山 そ うですね。要 す るに,ひ と言 で言 え

ば セ キュ リテ ィ ・レベ ル を どこまで考 え るか

に よって,投 入す る労 力の大 きさが決 まる と

い うこ とですね。

イ ンターネ ッ トー

動 きなが ら,い つ で も,ど こで もの時 代

秋 山 先 ほ どち ょっとお話 に出 ま した,先 生

が造 られ た「ス コピー ド」。 これは実 に大 変す

ば ら しい コンセプ トだ と思 い ます。 そ こで,

も う少 し具体 的 に,こ れ を どんな形 で取 り込

んで いった らいいのか。 その辺 りの こ とをご

教 示願 い ます。

石 井 最近 は 「ウェブ ・イヤー」の ほ うが流

行 って ますね。 ウェブの 中の,さ っ きも言 っ

た時間 の刻 み です ね。 しか し,「 ウェブ」とい

う言葉 の中に,「 ワー ル ド ・ワイ ド ・ウェブ」

の よ うな,世 界的 とい うス コープ のニュア ン

スが入 って いる と思 うんです。

ビジネスの世界 では,例 えば,ち ょっ とし

た いい新 製品が 出 ます と,ホ ームペー ジに1

日 に20万 もの ア クセスが あ るん です よ。ほか

の宣伝媒体 で は とて も考 え られ ませ ん。 しか

も,海 外 か らず いぶん来 るわけ です。 それか

ら,非 常 にいい学術 的 な仕事 です と,1日 に,

1万 や2万 来 るのは当 た り前なん です ね。 し

か も,8割 が海外か らとかね。だか ら,「 そ う

い うこ とは俺 は印刷 で い く」なん て言 って た
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ら,と て も競争 で きないです。 それ をや らな

いの は 自殺行為 なん です ね。 そ うす る と,み

ん なや るわけ です よ。 ですか ら,爆 発的 に増

えちゃ う。

も う一 つは イ ンタラクテ ィブな点 ですね。

印刷物 だって,ゆ っ くり手 紙が返 って くる と

か,ゆ っ くり世論 の反応 が起 こる ことが あ る

か も しれないけ れ ど,出 した瞬間 に とい うこ

とは あ りませ んか らね。

分か りや す い例 では,「 た まごっち」 の話。

これ を手 に入れ るの は非常 に大変 なん です。

この 間,池 袋 の某 百貨店 で 「『た まごっ ち』

を明 日2,000個 売 る」と,貼 り紙 を深 夜 に出 し

た らしいんです。12時 頃。 そ した ら,そ れ を

見た人が す ぐ 「た まごっち」の ホー ムペー ジ

に書 き込 むわけ です,イ ン タラ クテ ィブ だか

ら。す る と,私 の ところの大学院 の学生が 朝

6時 に起 きて そのホー ムペ ー ジを見た ら,そ

の メ ッセー ジが 出て いるのが分か った。彼 は

東京の郊外 に住 んで ま して,池 袋 にす ぐ走 っ

て行 ったわけ です 。

そ して,そ の ときにす ぐに携帯電 話 で連絡

を始め てい るわけです。 だか ら,動 きなが ら

友達 に連絡 で きるわけ で して,例 えば池袋 に

近 い友達 に は先 に行 って並 ん で くれ とか ね。

ともか く,9時 に着 いてみた ら,10時 開 店 の

百貨 店の前 に2,000人 ち ゃん と並 んで た とい

うん ですね。 それ も全員携 帯電話 を持 って る

人が です よ。

さ らに意外 だ ったのは,お 母 さん たちがず

いぶ ん 多いんですね。 とい うこ とは,家 庭 で

もず いぶん イ ンター ネ ッ トをや って る とい う

こ とですね。 だ って,そ れ以外 に そのこ とを

知 る通信 手段 は,そ の朝に は他 に あ りませ ん

か らね。

朝見 てす ぐに行動 を起 こ して動 くとい うの

は,「 た まごっち」み たいな遊 びの道具 を買 う

ときにさえ も,そ うい うことをや るわけ です。

とい っのは,ほ か の ビジネスで も何 で もそれ

で動 きだ して いるわけ です。 ですか ら,も の

す ごい ス ピー ドが あ るわけ。最近,「 モーバ イ

ル」 と言 い ますけ ど,移 動体通 信 とい うわけ

であ ります。 デ ス ク トップ のパ ソコン をじっ

と座 って見 て るだけでは な くて,行 動 が伴 う。

これは カー ・ナ ビゲー シ ョン もみん なそ うで

す ね。動 いてい る中で何 で もや る。

従 来 はフ ィッ クス したネ ッ トワー クの中で

の 「いつ で も,ど こで も,誰 で も」 だったの

です け ど,今 度は,「 動 きなが ら,い つで も,

ど こで も」 です よね。

動 きを決め る新説

「オー ギュメ ンテ ッ ド・リア リテ ィ」

秋 山 いまの先生 のお話 で,時 間的 に リアル

タ イム で広 が るこ とと,空 間次 元その もの も

動 いて い くこ とが納得 で きま した。 イン ター

ネ ッ トの ス コープ で見 ます と,具 体 的 には,

例 えば交通 で言 い ます と道路 に対応す る動 く

情報,そ れか らいろい ろなメニューが あ ると

い う意味 では,そ の辺に開店 中の商店 がた く

さん並 んでい るよ うな イメー ジか もしれ ませ

ん。また,も っ と進 んで いけば,ほ とん ど「バ

ー チ ャル・ワー ル ド」み たいに
,人 間の社会,

経 済,な い しは文化 的活動 が,現 実 とそれ を

超 えた 「バーチ ャル ・ワー ル ド」 との混 成時

空間 の中に出現 してい くとい うこ とか も知 れ

ませ ん。

石 井 確 かに そ うなん です 。「バ ーチ ャル」と

「リア リティ」 の両方が ない と駄 目だ とい う

ふ うにな って くると思 うんですね。現実 だ け

第20巻 第2号(1997) 7



で はなかなか動 きが分か らな いわけです。

例 えば先 ほ ど申 しま した,朝 突然2,000人 が

並ぶ とい う現象 を現実 だけ で見 た ら,な ぜ こ

ん なに人が来 たか理解 で きないわけです ね。

ネ ッ トワー クを見て いれば,あ,こ の ホー ム

ペー ジが 出たか ら,そ れ で起 こった と分 か る

わけです。

それか ら,例 えばペ ルー 日本 大使館 の人質

事件 の とき,わ れ われはペ ルー の こ とは余 り

知 りませ んか ら,テ レビな どの報道 だけ見て

いたの では分 か らないん です け ど,と ころが,

事 件 の発生 後す ぐにペ ルー のテ ロの連 中 もち

ゃん とホー ムペー ジに 出 して るん です。 北朝

鮮 だ ってみん な出 して ます。

ですか ら,そ れ を見 てないの と,見 て現実

を理解す るの ではずいぶ ん違 うわ けです。従

来 は現実 がすべ てだ といってたん だけ ど,現

実 を動 か して い る,先 ほ ど先生が お っしゃっ

た 「バー チャル」の ほ うと一緒 に して,最 近,

「オー ギュ メンテ ッ ド・リア リティ」 とい う

ん です。 「バー チ ャル・リア リテ ィ」 とい うと

きは,「 リアル」に対 して 「バ ーチ ャル」 と分

け てるんだけ ど,「 オー ギュメ ンテ ッ ド」とい

うの は,両 方一 緒に しない と分か らな い とい

うのです。

もち ろん,常 に 「バー チ ャル」 だけ で動 い

て いる もの もあ るん だけ ど,多 くはそ うでは

な くて,カ ー ナ ビなんかは典 型的 な例 ですね。

マ ップは 「バー チ ャル」ですが,動 くの は 「リ

ア ルワール ド」 です。 だけ ど,「 バー チ ャル」

の 中であ る位 置が動 くとい うの は,両 方一 緒

になって です。最 近,カ ーナ ビ依 存症 とい う

のが 出て きてお り,マ ップの情報つ ま り 「バ

ー チャル」 も応用 して走って る と
,カ ーナ ビ

が ない とや っぱ り不安 で運転 しに くい なんて

い う感 じにな るよ うです。

い ままで 「バー チャル」 のほ うは,地 図が

紙 の上 に書 かれ ていた よ うに,ネ ッ トワー ク

と関係 なか った。

ところが,最 近,特 にPHS(簡 易 型携 帯電

話)の32Kbpsの 高速 デー タ通信 とい うのが

4月 か ら動 きだ しました。 そ うな ります と,

そ の ときの地 図,例 えば渋 滞 とか いろい ろの

情報 を全 部入 れたのが ネ ッ トワー クで提 供 で

きる ように な ります。高速 道路 を使 って急 い

で速 く行 こ うとい う ときは,事 前 に これ を見

ないで突 っ込 ん じゃった らひ どい 目に あ う。

だか ら,み んなが情報 を共 有 して,あ るいは

自分 が動 くときの判断 の も とに してお り,か

つ,全 体 のこ とを常 にロー カル で も知 ってい

て,み ん な 「オー ギュメ ンテ ッ ド ・リア リテ

ィ」 に なってい く。

環境情報をとらえる新理論

一 昆虫が使 う 「アフォーダンス」一

秋 山 先生 の 「オー ギュ メンテ ッ ド ・リア リ

テ ィ」 とい う考 え方 と似 て いるか も知れ ませ

んが,工 学 技術 の世 界では シ ミュ レー シ ョン

とい うの を よ くや りますね。例 えば事 故 の シ

ミュ レー シ ョンです ね。 い ろいろ なケー ス を

イ メー ジに描 き,フ ァース ター ・ザ ン ・リア

ル タイム つ ま り実 時間 よ りも速 く現象 を

コンピュー タで予測 してい くとい う手法

で,こ うなれ ばこ うなる とい うシナ リオ を「バ

ー チ ャル ・リア リティ」べ一 スで先取 りして

頭 に入れ てお く。 そ うすれば誤 りを未然 に防

止 した り有効 な対策 を施 した りす る上 で,非

常 に役 に立 ち ます。 リアル タイムの実 デー タ

と未来時 間領 域の予測 情報 とを同時共有 しな

が ら安 全 向上 に役立 て よ う,と い う考 え方 な

8 季報エネルギー総合工学



の です。医学 の手術や 治療 な どで も,こ う処

置 した らこの ような反応が起 きるか もしれ な

い,そ の時 は どの よ うな薬剤投 与 を して・…・・

な どと先 を予測 しなが ら実時 間領 域 で最適 の

対応 を進め てい くのでは ないか と想像 します

が,一 般 的 にかな り先 を読ん だシ ミュ レー シ

ョンが,「 オー ギュ メンテ ッ ド ・リア リティ」

の よ うな コンセプ トの中で,今 後 さらに展 開

され る可能性 があ るので しょ うか。

石井 「バー チ ャル ・リア リティ」 と 「リア

ル」 と分け てた ときは,先 生が お っしゃって

るよ うな モデ ルだ ったのです。 だか ら,事 前

に 「バ ーチ ャル」 でず いぶん シ ミュ レー ショ

ン して,そ れ で リアルに入 りま した。

月に着陸す るときは,1,000回 ぐらい シ ミュ

レー シ ョン して1回 ほん とに 「リアル ワー ル

ド」 が起 こ るのです が,と ころが,火 星 に行

くのには 困っち ゃったんです。 月は近 いか ら

表面 の情報 をあ らか じめ全部 とって 「バー チ

ャル ・ワー ル ド」 をつ くれ るのですね。 とこ

ろが,行 くだけで も大変 な火星 の写真 を全 部

撮 るなん て,そ れ は ものす ごい コス トが かか

ります。

そ こで,「オー ギュメ ンテ ッ ド・リア リティ」

よ りはむ しろ 「ア フォー ダンス」 とい う,最

新 の ロボ ッ トで も使用 され てい る理論 があ り

ます。 マ サ チュ ー セ ッツ工科 大 学 の ロ ドニ

ー ・ブル ックスがや りだ し
,東 大 です と三浦

宏文 教授 の ところの下 山勲助教 授がや って い

る もの です。 環境 の情報 をメモ リー の中に全

部 取 り入 れてバー チ ャル な世 界で シ ミュ レー

シ ョンす るとい う考 えではな く,「アフォー ダ

ンス」 とい うのは現実の環境 自体 も情 報 を持

って い るとす るわけです。 それ で,現 実か ら

のつ ま り本 当の 「リア ル ・ワー ル ド」か ら発

δ

　所究

氏

研学

守

紅囎

山

嵯ノ
秋
蜜趨

信 している情報は,内 容が分からないものも

あるにせ よ,わ れわれは ともか く 「アフォー

ダンス」 として環境から情報 をいっぱい受け

ているのです。

例 えば昆虫なんかは殆 ど 「バーチャル ・ワ

ール ド」 を持 っていません。殆 ど神経細胞も

メモ リー もあ りませんか ら。 どうしているか

とい うと,昆 虫のス トラテジーは環境の情報

をその まま使 っているわけです。それがメモ

リーであると同時に実在なんですか ら,ど ん

な環境に行 っても昆虫類は適応できるわけで

す。ですから,わ れわれが捕 まえようと思っ

て もうまく逃げた り,結 構高級なことをやっ

てるでしょう。

ところが,わ れわれは一回抽象化 して,デ

ータとして脳でデカル トの世界をやってるん

です。現実か ら抽象化 して,二 元論ですか ら

「バーチャル」の世界へ一旦全部取 り込んで,

そのデー タで 「バーチャル ・ワール ド」内に

再構成するわけです。この欠点の一つは,あ

る意味では任意に取 り込んできますから,抽

象す るときに落ちる情報がいっぱいあること

です。全部 をとるんだったら,そ のまま実物
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に なっち ゃ うか ら,全 部 をとるセンサー はな

いわ けです。

それ で,「 ア フォー ダ ンス」の考 え方は,ギ

ブ ソン とい う心理 学者 によ り1960年 代 か ら始

まって るんです。外 の現実 の世界 に全 部 ある

とい うこ とで,そ れ をデー タと して取 り込 ま

ないわけです ね。 大脳皮質 が な くて も,現 実

に あ る情報 は全部 実在 と重 なっちゃ う。 それ

が まあ 「オー ギュ メンテ ッ ド・リア リティ」

とい うこ とです。

火星 の ロボ ッ トをつ くるとき,殆 どメモ リ

ー も何 もない 「ア フォー ダ ンス」 の考 えを使

ったわけ です。 つ ま り,火 星へ行 った とき,

昆 虫的に対応す るシステムだ けつ くった。 そ

れ で,マ シン として み るとものす ご くシンプ

ル にな ったわけです。

しか し一つ だけ必要条件 が あって,し ょっ

ちゅ う動 い てない と駄 目とい う条件 が あるん

です。 ゴキブ リだ って じっ と考 え込む ゴキブ

リなんて ないわけ。 チ ョコマ カ,チ ョコマ カ

動 いてい る。 あれ で実 は環境の情報 を しょっ

ちゅ うとって動 いて い るのです。

エ ネル ギー の場合 も,エ ネル ギー とい う リ

ア リティが あって,そ れ を情報 として抽象 し

て,改 めて従来 の形 で結 び付け るのが,デ カ

ル ト的な意味 での一つ の方法 なんですね。 と

ころが,も う一つ は,も っ と密着 した 「オー

ギュメンテ ッ ド ・リア リテ ィ」的 なや り方 も

あ るのです。

工業化 と情報化で活力あるアジア

秋 山 次に,日 本 と外国との国際比較につい

て伺 いたい と思います。具体的にはアメリカ

と日本を比べ た場合に,日 本の抱える課題 に

は,先 生の著述のなかで,成 長のスピー ドを

失っている,ま た国際化にも立ち遅れてお り,

最近ではシンガポールなどのほうがはるかに

活力がある,な どと述べ られています。

それか らもう一つ,先 生 もご指摘 になって

お り,私 も常に考 えているのですが,や は り

日本の教育 システムと文化的な環境が,西 洋

に見られ る個性を伸ばす考え方に比べて相 当

に異質なところがあ ります。わが国 としての

この ような課題 を徐々に解 決 してい く方向

で,ま たもう一方では,特 に21世 紀を睨んだ

場合に,日 本が先進国家 として国際貢献 をす

る必要があるという観点で も,若 い人に情報

の分野でも活躍 してもらいたい と思います。

例えばゲームソフ トなどでは,わ が国の関係

者が非常にいい仕事 をしているわけですが,

さらに広い視野で見た場合のわが国の問題点

とか,今 後の考慮すべ きポイントなどについ

ては先生のお考 えはいかがでしょうか。

石井 ご く大雑把に言いまして,工 業的なシ

ステムでは,日 本は19世 紀後半から明治維新

でキャッチアップの過程 に入 るわけです。 と

ころが,そ の時期,情 報化 とか,い ま流にい

うネッ トワー クも何 もなかった時代 です。強

いてい うと郵便 というネッ トワー クはあ りま

した。ですから,工 業化の枠の中でずっとや

ってきたシステムにしろ社会構造全般が,も

う一つの新 しいファクターが出てきたいま,

不適応現象 を起 こしてるのです。 カバーでき

ないところが出てきちゃったのです。

アジアはいま工業化 を進めていますが,日

本 と全 く違 うのは,同 時に情報化が進行 して

るわけです。 日本のときは,情 報化 なしの,

先進国がやった従来タイプの工業化 をただデ

ッ ドコピー したものでした。

ところが,ア ジアは違 う。たとえば携帯電
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話がいちばん典型的ですが,ア ジアでは日本

よりはるかに先に普及 している。それは,一

つはモーバイルなんですね。線を引 くよりは

るかに安い し,効率 もいちばんいいわけです。

普通の電話です と,そ こに相手がいないと使

えませんけれ ど,携 帯電話はいつでも使えま

すからね。

最近の学生なんかも,全 部携帯電話になっ

たものだから,下 宿に電話のないのが増えて

るわけです。電話の加入数 を見ています と,

去年の12月 までは日本は有線の電話が増えて

いたんですね。それが今年の一月から減 りだ

し,逆 に,携 帯電話のほうは去年1年 間で2

倍に,1,000万 台が2,000万 台になっているの

です。それに,PHSは いま600万 台 ぐらい,全

部 で2,600万 台の移動体 通信ができちゃって

いる。

それの設備投資が1兆4,000億 円 という,大

設備投資なんです。自動車や鉄鋼でも何千億

円で,い ま,そ れに対抗できるのは,電 力だ

けです。

それで,情 報通信全体です と,い までもも

う何兆円で しょう。大体2000年 初頭には電力

投資を情報通信投資が抜 く見通 しで,そ の中

心は移動体通信になってい くわけです。移動

体 はどんどん増えてるが,有 線は減 りだして

いるという構造変化が起 こっている。それで,

当然ライフスタイルが変わっているわけです

ね。

初めは私なんか も携帯電話 をテレビ ぐらい

に考えていた。何か香港,シ ンガポール,台

湾あた りでや っているけど,そ れは電話が普

及 していないからやってるんだろうと思 って

いた。 ところがそうじゃなくて,遅 ればせ な

が ら日本 もモーバイルのほうが中心にな りだ

した。

その点 では,従 来 の工 業化 のパ ター ン と違

うことが ア ジア で起 こ りだ したん です ね。

エネルギー産業 と情報化

イ ンターネ ッ トが役 立つ

デマ ン ドサ イ ド ・マ ネジメ ン ト

秋山 ところで先生は,政 府べ一スあるいは

民間べ一スで,国 際的なエネルギー環境問題

にも取 り組んでお られます。そこで,ま ずエ

ネルギー ・セキュ リティについて,わ が国は

どのような政策をもち,技 術開発 を進めたら

いいのか,エ ネルギー ・マネジメン トの観点

も含めてお伺い したいと思います。

石井 例 えば,通 信系が入ってきてインタラ

クティブになったとき,ど う変 るか といいま

す と,普 通の人は電気 を使 うときに,例 えば,

いま電気が余 っているのか,発 電所はどんな

稼働率 なのか,知 らないですね。電力会社は

そういうのをモニター していますけ ど,そ れ

は供給側が知 っているだけで,使 うほうは知

らないわけです。

秋山 それを例 えばテレビの画面で,い まの

利用率が どの くらいで,い まどの ぐらいのお

値段だ とい うように知 らせ るこ とがで きれ

ば,ず い分状況が変わるわけですね。

石井 そうそう,株 式市場 と同 じでね。だか

ら,需 給関係は,例 えばインターネ ットみた

いなものがあって,関 心があれば,電 気 をい

くらで買 うんだとか,そ の価格は常に変動 し

てるというようなことがわかるわけです。

交通でも,最 近,同 じことが言われだしま

してね。高速道路はいま均一料金でしょ。あ
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れはしか し,空 いているときも同 じというの

はおか しいじゃないか,混 んでいるときは高

くしたらどうだ という説がある。

いままでは技術的にできなかった。この考

えは,ロ ー ド・プライシングというんです。

だけど,GPS(衛 星測位 システム)な りカー

ナビが出てきて,も うす ぐ走行 中に色んな道

路情報 を無線通信でも取れるようになる。こ

れに料金の自動徴収,つ まりあとで銀行決裁

のシステムを組合せればいけるわけです。そ

うしたら,環 境に応じてみんなが考えて,「自

分は急がないか ら,迂 回して安 く行 く」 とか

「もうどうしようもなく急 ぐか ら
,う ん と高

く払 う」 とか。その人のそれぞれの場合に応

じてのデシジョンです。 トータルとしてその

人が 自分のお金 をどう配分するかは,そ れぞ

れの知恵を働かせればいいんだとい う考えで

す。 これがネットワー クができたときの,特

にモーバ イルができたときの,新 しい可能性

として,社 会の資源配分,あ るいは人々の参

加 という活【生化で しょうね。

だから,ま さに 「デマン ドサイ ド・マネジ

メン ト」ですよ。マネジメン トという意味は,

いままでは使 う方は均一で安 く湯水の ごとく

使 うのが幸福だと考えていた。で,そ れをや

ると結局無駄遣いになっちゃった りしたわけ

です。一方,供 給側は供給義務があるものだ

か ら,ピ ー クロー ドに合わせて設備 を造 り,

今度 は国鉄 の赤字路線みたいになった りす

る。

だから,そ うい う変なところが出て きたと

き,情 報化が進んでいると,極 端に言 うと,

少 し電気 を節約 して出費を稼 こうと思 う人

が,電 力会社 と個別に取 り引 きすればいいと

思い出すわけです。電力に余裕があ り料金が

安 いときに,じ ゃこの仕事はここでや っちゃ

お うと。すでに大 きな工場はみんなや って ま

すね。いままで大企業が考 えていたようなこ

とを,一 人ひとりの小さな家庭 ぐらいのレベ

ルでも,やろ うと思えばできる方向へ行けば,

全体 としてみると,社 会資源,あ るいは環境

など全部を含めて,市 民自身 も考えることに

なる。いままでなら,考 えるにして も,デ ー

タも参加す る通信方法 もなければ,取 引市場

もなかったわけです。

秋山 まさに,こ ういう情報化の時代であれ

ば,先 生 のいまおっ しゃるようにエネル ギ

ー ・マネジメン トは,デ マン ドサイ ドのレス

ポンスを受けて,供 給側が需要にマ ッチした

供給量や供給価格の調整を行なうと同時に,

需要側でも供給環境に応 じて柔軟かつ微細に

自己調整 をして,そ の結果 として需要 システ

ム全体 としての高度化が実現できるというこ

とになりますね。

ディマン ドサイ ドで時刻表が変 る?

石井 特に供給側から見ます と,そ ういうイ

ンタラクティブなプロセスを通 じて,次 はど

ういうふうに操業すればいいかが分か るんで

すね。

こんな例があるんです。例えばアメ リカで

はバスの停留所の時刻表は,些 細なことです

けど,結構インターネットで見てるんですよ。

新聞社のホームペー ジで15分 ごとに新 しい情

報が入って くるか ら,新 聞 をインターネッ ト

で見るというのはよくあるし,そ の狙いもよ

くわかるのですが,案 外多く見ているのが時

刻表なんです。不思議で しょう。時刻表 とい

うのはちゃん と印刷 したのがあるのですから

ね。 ところが,臨 時便があるわけです。ある
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いは故障 して来ないこともあります。これは

ネ ットワー クで見る以外にわか らないわけで

すね。

ところが,こ の次のフェーズを考 えてみま

す と,み んながそれを見だ します と今度は,

バス会社に してみたらどれだけアクセスがあ

るか知 りた くなる。す るとガラガラで走 るこ

とはな くな り,そ れに合わせ て時刻表が変わ

るわけです。 ということは,毎 日毎 日時刻表

が変わることにな り,乗 る方はそれを見ない

と乗れないわけです。皆が見てた くさんアク

セスして くれれば くれ るほど,今 度 は予測は

非常に的確 になるわけです。予約 したと同じ

ですからね。そのプロセスが,バ スみたいな

レベルばか りでな く,新 幹線,飛 行機でも起

こるわけです。

「デマン ド・サイ ド・マネジメン ト」の原

点はそこにあって,特 に電力は需要 をかな り

先行的に予測 して発電所 を運転 しないといけ

ない。その とき,先 行的な情報が とれるかど

うかが重要で,そ れがあれば,供 給側は,例

えば何 も縛 られた時刻表に従って空のバスを

走 らせ るようなバカなことはしない。これは

社会的ロスですか らね。それから,混 雑する

ときにはた くさん走 らせ る。そのためには も

ちろん運転手の勤務状況か ら全部をスケジュ

ールしないといけないので,そ れが先行的に

分かれば分かるほどや りやすいわけですね。

秋山 先生がおっしゃるように,情 報の基盤

な り,情 報のマネジメン トがさらに高度化 し

て,あ らゆる面で合理的な,効 率的なシステ

ム,例 えば生産現場での看板方式に似 た環境

が整備 されます と,マ ネジメン トの効用は格

段に進みますね。

石井 そうそう,POS(販 売時点情報管理,

PointsofSales)シ ス テムです。 スーパ ーの

レジな どでバー コー ドを読 んで,そ の販 売デ

ー タが即 時に管理 セ ンター に記録 され るとい

うあれ ですね。 どの店 に どれだけ需要 があ る

か,そ れに対 して フ レキシブル ・マニ ュフ ァ

クチ ャ リン グで はないけ ど,今 度は生産 態勢

もそれ に柔軟に対応 しなきゃな らない。計 画

生産 方式 みたい に硬 直的 に決 め ちゃって,そ

れに合 わせ て乗 って くれ とい うのが従来 の交

通 サー ビスですね。駅へ行 くとどこ も,駅 で

決 め た時刻 表が あってね。 だけ ど,や は り臨

時便 み たいなのが 中心 に な り,デ マ ン ドに応

じて走 らせ るのが,「 デマ ン ド・サ イ ド・マネ

ジメン ト」 の考 え方。 デマ ン ドが ない とき空

の車 を走 らせ るの は無駄 です か らね。

情報時代のPAは

インタラクティブなプロセスで

秋 山 お話のように 「デマン ド・サイ ド・マ

ネジメン ト」の考え方は,エ ネルギーの分野

も含めて,こ れか ら社会全般にわたって浸透

してい くので しょうね。

ところで,話 が前に戻 りますが,エ ネルギ

ーの供給量の確保に関 して,政 府 も電力会社

の方々もいろいろな政策 を実施 しています。

エネルギーのベス トミックス という考 え方,

つ まり原子力,新 エネ,省 エネ,そ れか ら

従来の化石エネルギーを,そ れぞれ合理的か

つ最大限に活用 してい くという考 え方一 に

立ちなが ら,皆 で協力 してい くということで

しょうね。その際に,環 境 との調和の問題や,

経済的ないしは物理的な資源制約の問題をど

う切 り抜けていけばいいのか。そのことを一

人ひ とりが十分に考 えてい く必要 があ りま

す。
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石 井 これは,先 ほ どの話 と原理 はか な り似

てい ます。 い まの原子力 もそ うです け ど,世

論 とい うか,み んなの コンセ ンサ スが非常 に

大事 にな りま した。専 門家 が こ う考 えて,こ

の計算 でい こ うとい う計画 に対 して社会 の合

意が なければ,仮 に理論 的に それこそバー チ

ャル な シ ミュ レー シ ョンの最 高 の結 果だ とい

って も,リ アルに はで きませ ん。

だか ら,リ ア リゼ ー シ ョン しよ うとす る と,

先 ず シナ リオ をつ く り,さ っ きのPOSみ た

いに,そ のシナ リオ をいか に して現実 の社会

のア クセプ タ ンス を得 るか とい うプ ロ セ ス

が,こ れか らは い ま以上 に必要 に なって くる

と考 えます。 そのため には十分情報 を流 し,

一 般 の 人が
,エ ネル ギー を少 しで も安 く使 お

う と思 って,ネ ッ トワー クを通 じて しょっち

ゅう電 力の状況 を見て いるこ とが,一 方 では

問題 の理解 に もな るん です ね。 そ うす る と,

ま ともな議論が で きるわけです。

それが な くて,何 か分 か らないんだけ ど,

「こ うい うこ とをや れ」とか 「これが いい よ」

と言 われ た ときに,昔 は医療 で も,患 者 さん

は 「任せ な さい」 と言 われて,名 医が こ うだ

とい う治療法 を信 じてや って きた。い まは「イ

ンフォーム ド・コンセン ト」で,「 こうい う可

能性のうちどれを選びますか」 と問われて 自

分で納得 してや っている。

さっきの情報の公開 とか共有の話になりま

すが,相 当量の情報が提供 されな くてはなら

ない。例 えばいろいろなシナ リオがあって,

あるいは専門家のなかで も意見がこんなに違

います とか,医 学の場合 です と,外 科の人は

こう,内 科の人はこう言っているとか。いま

までは誰かが任されて決めてたわけです。ネ

ッ トワー クの時代になります と,い ろいろな

意見 とか,そ ういうインタラクティブなプロ

セスを経ることになります。

だから,最 近,審 議会なんか も全部公開の

方向にいってますね。

分散系システム利用の先導による

コン トリビューシ ョンを

秋山 最近では,お 役所の方が地方や地元に

出向いて国のエネルギー政策,原 子力政策な

どを説明し,ま た逆に地元の意見を聴取され

て,い わば直接的なコミュニケーションを深

めようと努力 しておられ ます。このことも,

まさに先生のお話 と同 じ方向の動 きですね。

石井 その ときに問題になるのは,ま ず一つ

は,そ ういう情報の交流ができるインフラで

す。 さっきの,山 奥でも交流ができれば,あ

まり遜色がないというのと同 じような意味で

す。 もう一つは,リ テラシーで,年 配者まで

含めて,情 報交流が 自由にやれる状況にす る

こと。そういう前提はあ りますけど,基 本的

には公開 とか透明性 とか,そ れからは納得の

い くプロセスが大切です。

従来できなかったのは,こ れを文章 とか新

聞とかの,ス ピー ドの遅 いメディアでやって
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たか らものす ごい時間がかかった。 しかし,

情報化が進めば瞬時にできますからね。

秋山 その ような情報化の進展 を背景 とし

て,通 商産業省の谷 口富裕審議官のこ発案に

より,石 井先生が座長 となられて 「原子力 と

情報」の懇談会が活動 を始めましたね。原子

力 と情報 を広 く見渡 します と,や は り情報基

盤や情報そのものの持つ大きな力を原子力分

野でどう利用 していくかということが,ま ず

は念頭に浮かびますが,そ れは極めて 自然な

ことだ と思います。私はさらに,原 子力のコ

ミュニティの中か ら情報分野に対 して斬新で

先行的な情報科学技術の芽 出しとい うか,何

が しかの内発的なコントリビューションがで

きるよ うに心掛 けてい きたい と思っていま

す。

石井 もともと私が コンピュータをや りだ し

たのは,「 ニュー クリア・コー ド」 というグル

ープがありました。その研究グループに加わ

ったのが切 っかけなので,個 人的な思い入れ

があ りますね。当時はIBM650の 時代で,私

は放射線遮蔽のシ ミュレーションをやってま

した。その頃いちばんアクティブだったコン

ピュータのユーザーは原子力だったんです。

秋山 そうですね。いまでも全体的な規模 の

面から見ても,原 子力は依然 として非常に大

口のユーザーです よね。

石井 だかち,電 力に しろ原子力にしろ,エ

ネルギー関係がある意味でコンピュータの リ

ーディング ・パワーを持っていたときがある

んですね。

ところが,事 情が大 きく変わったのは,あ

るいはカルチャーが変ったのは,コ ンピュー

タが メインフレームか ら分散型のパソコンに

変った時です,つ ま りネッ トワークに。 この

ときに リー ダー シップ を失 ってい ます ね。 だ

か ら,今 度の秋 山先生が おっ しゃった 「原子

力 と情報 」の懇談会 で もそ うだけ ど,も う一

回 コン トリビュー ションす る とすれ ば,さ っ

きの デマ ン ド・サイ ド・マ ネ ジメン トもそ う

ですが,新 しいタイプの分散 系でや るべ きな

んです ね。 これが で きれ ば,こ れ は大変大 き

な蓄積 もあ る し,人 材 も持 って る し,も ちろ

ん現 実 に い ろ いろ な ニー ズ もあ ります か ら

ね。

分散 型 タイプでで きる と,こ れ は何 もエネ

ル ギー 関係 だ けに限 らず全産業 に有効 なや り

方ですか らね。だか ら,そ こは今 回,何 も「原

子力 と情 報」といわず,本 当に 「産 業 と情報 」

といって もよいか と思 いますね。

ネットワーク社会への対応

生産工程 にフレキシビリティを

秋 山 エネル ギー産 業 では,最 近,先 生 の ご

指 導 の も と に,例 え ばCALS(Continuos

AcquisitionandLifetimeSupport,生 産 ・

調達 ・運 用支援 総合 情報 システム)の ような

革新 的 な手法 が広 ま りつ つあ ります。 この辺

りにつ い て,現 状 や見通 しをお話 し願 えれ ば

と思 い ます。

石井 これ の向 う ところは,結 局,航 空機産

業,宇 宙 な どもみん なそ うですが,す べ ての

産業 が フレキ シビ リティの問題 を産 業の生産

サ イ ドに取 り入れ てい くこ とです 。 それ がな

い限 り,い くら情報 で合 意 なんてい って も対

応 で きませ んか らね。

ですか ら,例 えば航 空機 で何 か トラブルが

起 きた とき,契 約 か ら設計,生 産,試 験,メ

ンテナ ンスの全段 階が十分 に情 報化 されてい

る と,い ま飛 んでい る飛行機 も悪 い ところは
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即時直す とか,す ぐ対応できるわけです。 も

し対応が遅れればその分,場 合によっては人

命 をもってあがなうぐらいのロスが起こ りう

るわけですね。

従来,フ レキシブル ・マニュファクチャリ

ング ・システムなんていってたけど,も っ と

計画,調 達の段階か ら全部情報化 されてない

と,い まのような対応が とれず,エ ネルギー

産業の場合 もそうですが,大 きなシステムに

なればなるほど必要だ と思います。

一方で,使 う方は,さ っきの一人ひとりの

デマン ・ドサイ ド・マネジメン トの話のよう

に,ま す ます小ロになってい くわけですが,

供給側はやはりスケールメ リッ トの追求で掘

り下げますか らね。そうす ると,考 えてみ る

と両極端みたいなことなんですね。 しか し,

両極化になってわれわれが硬 直化 しちゃう

と,そ れは当然変化に対応できませんから,

また新たな一つの問題を起 こしちゃいます。

エネルギー産業におけるCALSを はじめ,新

しい情報化を開拓すべ きですね。これには,

メンテナンスも入っていると思います。

この間もあるアメリカの原子力発電所の例

で,な かなかいいメンテナンスをしている事

例 を聞いてみます と,か な り情報化が徹底 し

てるんですね。だか ら,そ の辺は,今 後,原

子力 をは じめ とするエネルギー産業,そ れに

関連産業を含めて,文 字 どお りネッワー ク社

会に対応できるフレキシビリティが必要だと

思います。

情 報 ファイルの コ ンバ ー ジ ョンが

ネ ッ トワークへの入場切 符

秋山 話が変 りますが,私 どもの研究所では

エネルギ』一の技術情報べ一スを整備 して利用

に供することを,事 業の大 きな柱の一つ とし

てお ります。外国のシンクタンクで も関連の

活動があ りまして,そ れ らの情報をネッ トワ

ー ク化す るとか,あ るいは全体的な協力態勢

を政策的に強化 していくなどが望ましいので

すが,き ょう先生にいろいろとお話 しいただ

きました情報分野のハー ド,ソ フ トを含めた

インフラの活用の仕方 とあわせて,ご 示唆を

いただけないでしょうか。

石井 これは,2段 階になっています。まず

何 も自分にな くて,デ ー タベースでよそのを

使 うことはできないですね。まず 自分が持た

なくてはいけ ません。最低限あるところまで

持ちます と,相 手もそれを使いたいから,相

互乗 り入れができて,社 会に広げていけるわ

けです。そこで初めてバーゲンができるわけ

です。バーゲンができたら,ネ ットワー クだ

か らどこでも行けますから,世 界の全部が 自

分のものになっちゃう。そのためには,入 場

切符 とい うか,あ るところまではまず自分で

持たなければ駄目ですね。

秋山 当研究所 も設立から数えて19年 にな り

ますが,当 初からデー タベースは看板にかけ

てまして,す でに相当のス トックがある状況

です。ですか らそれを,先 生のおっしゃるよ

うにネ ッ トワー クにいかに有効 につ なげ る

か,少 ないマンパワーでいかに効率的に提供

す るか,と いうのがいまの緊急の課題です。

石井 デジタル化は,ペ ーパーで持っている

場合はできませ ん。最近,「 コンバー ジョン」

といってますが,フ ァイルの コンバージョン

は大変なんですよ。一度デジタル情報にでき

たら,こ れは入場切符なんです よ。これだけ

持 っていると示せば,向 こうか らもす ぐ入れ

ますか ら。そのかわ りこっちも乗 り入れると
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いうので,ア ッという間に何倍 とか何百倍に

なっちゃう。

秋 山 その場合,い わゆ るプロプライアテ

ィ ・べ一スのもの と一般情報 と,や は り内容

において適切に分別 していかなきゃいけませ

んね。

石井 だか ら,や っぱ り計画的にやることに

な り,初 めの ところは何か しんどいでしょう

ね。あとは,雪 だるま式になって行 くところ

は結構速いですよ。

秋山 そのことに関 しまして,や はりいまの

先生のご示唆のなかにあったと思いますが,

インターネッ トが大 きな基盤になりますね。

石井 そうな りますね。つま り情報の交換で

すね。公開情報なら別に守秘する必要あ りま

せんから。強いて言うと,変 ないたずらだけ

ガー ドしていればいい。それとは別にシーク

レッ トもあるけれ ども,当 面は公開的なもの

でお互いにオープンに交流できるようなとこ

ろがいちばん量的にも多いし,そ れか らさっ

きの外部 との公開情報的なものでの共有 とか

合意形成 とか,い ろいろできますね。

技術提携は

ユニークさと共通性の複眼で

秋山 エネルギー問題 は,環境問題 と並んで,

国際的,全 地球的なことですから,国 益の観

点に傾いた論議は妥当ではあ りません。さは

さりなが ら,や は りエネルギー技術は産業 と

深 く係ってお り,そ の点 も十分考えていく必

要があ ります。国際貢献 と国益 とのバランス,

その辺 りを,私 はいつ も 「複眼的」 と呼んで

いますが,情 報分野ではいかがお考 えでしょ

うか。 この国を世界に完全にホモジナイズし

て しまうとい うことで もない と思 います し

ね。

石井 さっ き言 った入場切 符 とい うこ とです

が,技 術 提携 は昔か らそ うです け ど,ま ず ア

ライア ンスす る とき,相 手 と同 じホモ ジニ ア

スだった ら相 手が魅力が ない はず です。 だか

ら,内 容 につ いてはユ ニー クでない といけ な

い。 それは,さ っ きお っ しゃってた「複 眼的」

の一方 の 目なんですね。 非常 に差別 的 じゃな

い と,向 こ うが入場切符 として認 めて くれ な

い わけです。 同質 だ った ら量的 に強い方にや

られ ち ゃうんです。

一方 では しか し
,共 通 な情報 にす る とい う

意味 では共通 なんで,ま さに複 眼的 とい えま

す。 これは どこで もみ んなそ うなんです。か

な りユ ニー クでない と魅 力が ない。 そ うか と

いって,断 絶 してた ら,存 在 意義 がないん だ

か らどうしよ うもな い。

だか ら,一 方 では共通 のべ 一 スな り共通 の

部分 を当然持 ってい る。 しか し,そ の上にや

は りそ こならでは とい う独 自性が あって,な

るほ どア ライア ンスの メ リッ トが あ るな とい

うこ とに な り,じ ゃパー トナー として それ ぞ

れの いい ところ をもっ と進 め よ うとい うのが

普通 のや り方 なんです ね。

だか ら,ア ラ イア ンス とい うと,何 か 向こ

うに合 わせ る とい う風 に従 来つ いつ い考 えが

ちだけ ど,合 わせ る部分 もあるが,全 く合 わ

せ ない ところ もな い と成 り立 たない とい うも

の です。

協 力 し統合 して進 む 「ニ ューハ ー ド」

秋 山 先生 が,「 ニューハー ド時代」の到来 に

っ いて述べ られ た論文 を拝見 してお ります。

これ は,ハ ー ドとソフ トが相互 に競争 して引

張 り合 い,ウ ェー ブ をな して進 歩す る とい う
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論 説 と思 い ます が,そ の辺 りにつ いて戦略的

な次元 のお話 も含 めてお伺 い したい と思 い ま

す。

石 井 日本 では,「 物 にな らん」とい う言葉が

あって,ハ ー ド(物)に な らない ものは「駄 目」

だ とい う言 い 方 が あ りますね。 そ の よ うに

「物」 が結局 もの を言 うわけ で
,日 本の社会

ではハ ー ドウェア は,キ ー ・コン ポー ネ ン ト

にな るん です ね。部 品で もそ うですけ ど。 こ

れ は不 可欠 で して,ハ ー ドが ない ソフ トだけ

の議論 は,日 本 の産業 界 では心 底か ら賛成 さ

れ ない とい う気が しますね。

しか し,ハ ー ドだけでい い とい う議論 は,

1990年 代 にな って退潮 し,徹 底 的に ソフ トを

取 り込 まない と駄 目だ とい う方 向に変 わ って

い ます。 イン ターネ ッ トーつ に して もそ うで

す ね。 それで,文 部省 がい まや インター ネ ッ

トを全 部 の小 学校 に入れ る と言いだ して まし

てね。10年 前 には考 えられ なか ったこ とです。

中曽根 総理 の とき,臨 時教 育審議 会 で情報 の

こ とを主張 しま したけ ど,当 時は イン ターネ

ッ トもなか った しパ ソコン もまだで,メ イン

フ レーム の全 盛時代 で した。 だけ ど,い まで

は,ク リン トンは12歳 の子供全 員に イン ター

ネ ッ トを 身に つ け させ る とか 言 って る で し

ょ。 だか ら,い まや情報 ネ ッ トワー クを抜 き

に した議論 とい うのは成 り立 ち ませ ん。

だか ら,ハ ー ドウェア を考 え る ときには,

あ るいはハー ドウェアの能力 をフル に活用 す

るため には,も う絶対,ネ ッ トワー クな り,

ソ フ トな りがい るのです。

逆 に言 うと,ハ ー ドウェアが本 来持 ってい

た能 力 を,ソ フ トウェアが 貧弱だ ったか ら十

分発揮 させ られて いなか った。ハ ー ドに 「も

の を言わせ る」 とい う言葉の 「もの」 とい う

ときに,わ れわれ は従 来の コン ピュー タ利用

環境 しか考 えて なか った。 これがネ ッ トワー

ク環 境が 出て きた,サ イバー スペ ー スが 出て

きた。 これ に よって,サ イバー スペー スの中

の 「もの」 とい うのは,も う一 回 リデ フ ァイ

ン して考 えな くてはな らない とい うこ とで,

そ の場合,そ れ は 「もの」の否定 では な くて,

あ る意味 では まさに 「ニ ューハ ー ド」 なん で

すね。つ ま り進化 す るん です 。だか ら進化 論

なん です よ。

逆 に,「 ニューハー ド」が あ って こそ,い い

ソフ トもで きるんですね。 古いハー ドウェア

だけ では,例 えば真 空管 しかな くてはい まの

コンピュー タはで きませ んか らね。 そ うす る

と,半 導体 とい う非常 にニューハー ド的 な も

のが 出て くる と,今 度 はパ ソコンの分散 ネ ッ

トが 出て くる。す る とまた次の ソフ トと,そ

うい うふ うに交互 に進化 して るん です 。

大衆車 に も

「ニ ューハ ー ド」が入 る時代 に

秋 山 先 生が い まお話 し下 さった 「ニューハ

ー ド」の コンセプ トは
,情 報産業 は もちろん,

あ らゆ る産 業 に拡 が って適 用 され,ま た適用

して理解 してい くべ き ものですね。

石 井 あ るいは 「ニュー ・エネル ギー 」 とも

言 ってお ります。

ハー ドか ソフ トか,ど っちかだ け とい う二

分 割的志 向のや り方 とい うのが問題 ですね。

さっ き もデ カル ト以来 と言 い ま したけ れ ど

も,当 時は 「ア トミズム」 とい うよ うな こ と

しか扱 えなか った。

だ け ど,い までは複雑系,カ オス とかが扱

えるよ うに なって きた。

それ は,い までは ちょっ としたパ ソコンの
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いい ものだ った ら,一 昔 前の スー バー コンピ

ュー タ位 の能 力が あ りますか らね。 それが ま

たネ ッ トワー クで膨大 な台数が接 続 されてお

り,そ の ポテン シャルは桁違 いなん です ね。

そ うします と,従 来や って いた,つ ま り 「ア

トミズム」 だけで シンプル な範 囲,例 えば リ

ニ ア系 は ご くご く一部 で,や は りカオス まで

含め た よ り広汎 な複 雑系 に なってい く。

この よ うにサ イエ ンス 自身 も進化 を遂 げて

ます し,そ れ をサ ポー トして い るハー ドウェ

ア,ソ フ トウェア とか システム関係 もようや

く複雑 系対応可 能 になってお り,そ の背景 で

の新 しいハー ドウェアで あ り,新 しいエネル

ギー だ とい うこ とです 。

自動 車 で もそ うです。 自動車 で この春 に起

こった面 白い こ とは,新 型 カ ロー ラの発 表。

カロー ラは この28年 間,大 衆車 の なかでい ち

ばん売れ て る車 で しょ。5月10日 の 発 表の と

き,朝 刊 に広告 を出 した んです。

1ペ ー ジの上 半分 に出て い るの は,車 の ダ

ッシュ ボー ド。 その真ん 中の上 部 にカーナ ビ

が入 って い る。従来,カ ーナ ビは高 級車の装

備 品で,そ れが ス ピー ドメー ター よ りもっ と

いい場所 に置かれ てお り,そ の広告 の コメン

トが 「クラス を超 えた新 カ ロー ラ」 と書 いて

あ るの です 。要す るに高級車 に近 い感 じ。つ

ま り大衆車 で純正部 品 とい うか,初 めか らつ

くり付 けの カー ・ナ ビゲー シ ョン を持 った車

とい うコンセ プ トが標準 的に なっち ゃってい

る。 とい うこ とは,車 全体 が変 わったん です

ね。 「ニ ューハー ド」に なった。

秋 山 大 衆車 でその よ うな最先端 の コンセプ

トを持 った車 が出て きたの は大変 面 白いです

ね。 これ は 「ニューハー ド」 を装備 した コッ

クピッ トです ね。将来 型の。

石 井 そ うなん です。 で,宇 宙船に似 て きた

わけ です ね。情 報 を十分取 り入れ考 えて走 る。

むやみや た ら と走 るん じゃない とい う意味 で

は,さ っ きの 「アフォー ダンス」の 昆虫 と相

反す るよ うなこ とをい いますけ ど,前 に出て

い る画像 を見て走 るとい うこ とは,昆 虫の場

合 には環 境 と自分 しか いないけ ど,人 問の場

合 に はその間に 「サ イバー スペ ー ス」 の環 境

が加 わ るんです ね。

この ところの評判 の トピックス を振 り返 り

ます と,PHS-32Kが あ ります。使 ってみ

る とこれは,以 前 に比べ送受信 スピー ドが ク

リテ ィ カル な レベ ル を超 えた とい う感 じで

す。 それ までの はや は り実用 的に は使 え なか

ったのです。 このス ピー ドに なって初 めて い

け る とい うわけ です。

それか ら もう一 つ は,先 述の大衆車 に カー

ナ ビゲー シ ョンが入 ったこ と。普 及は まだ3,

4%な ん ですが,コ ス トダ ウンに よ りこれか

らまだ伸 びて い くはず です 。お そ ら く日本 に

限 らず,ア ジア を含め て うん と広 まる と見 て

います。

なぜ か といい ます と,ア ジアのパ ソコン出

荷額 が,去 年,ヨ ー ロッパ を抜 いたん です よ。

トップは ア メ リカです け ど,全 世 界で6千 数

百万 台の 出荷 の うち,ア メ リカは2,900万 台 ぐ

らいで,半 分近 く。アジアは もう1,600～1,700

万 台 。ア ジアで トップ は もちろん 日本,800万

で約 半分。あ と,2番 目がなん と中国で200万

台 強。3番 が韓 国。

伸 び率 は,ア メ リカが10数%で,日 本 と中

国は いま40%ぐ らい伸 びて ます。だか ら,2

年 たった ら2倍 にな ります か らね。PHSの

よ うに今 まで 日本 が遅 れ て い る とい うこ と

は,逆 に これか ら伸 び る とい うこ とですか ら
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ね。だか ら,「 ニューハ ー ド」の問題 も,以 前

に比べ てそ うい う条件 がず いぶん変 わ って き

ました。

む す び

モーバ イル機 器が 呼び起 こす

「エネル ギー ・マイ ン ド」

秋山 きょうは,先 生か らエネルギーのこと

を含めて,情 報分野の最先端の現状 と今後の

展望 について,幅 広 く大変に魅力的なお話を

聞かせていただ き,誠に有難 うございました。

エネルギー と情報 と申しますと,私 が在学 し

た頃の昔の大学の教育 ・研究では,両 者は画

然 と別のものであ りましたし,い までも物理

現象 としては別々の理解が求められることに

変 りはないで しょう。 しか し,少 くとも社会

的に見れば,情 報 とエネルギーは密接に結合

し,ミ ックス した状態になってますね。

石井 面 白い現象ですけ ど,モ ーバイルにな

ると,と たんにみんな 「エネルギー ・マイン

ド」になるんです。デスク トップまでは駄 目

なんです。 コンセン トから電気 を湯水のごと

く使えますか らね。

ところが,ポ ータブルになってモーバイル

にす ると,電 池が常に問題になるわけです。

ということは,も のすご く 「エネルギー ・マ

イン ド」になるんです。

電気が空気のように,湯 水のように使える

というひ とつの理想 も昔からありましたが,

やはり環境 限られた資源,効 率性などが問

題になっているとき,そ ういうエネルギー ・

マネジメン トの認識を一人ひ とりがするとい

うのが,さ っきの 「ネットワー ク時代」の前

提なんです。大事 な時に電池が切れた りする

目にあっていると,モーバイル機器の普及は,

その意味でエネルギーが市民個人に定着 した

存在 として再認識される機会になるのではな

いか と思っています。

秋山 そうですね。これからはまさに市民 も

産業界も学界 も,そ してもちろん政策の立案

実行にあたられるお役所の方 も,情 報 とエネ

ルギー を総合的に把えて,コ ラボレーション

というか高い次元での統合の観点 を含めなが

ら,未 来を目指 してい くとい うことでしょう

ね。 きょうは大変勉強にな りました。本当に

有難iうございました。
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〔特別講演〕
*

気候変動問題への我が国の対応について
一 「新地球再生計画」構想 を中心 として一

松 永 和 夫 樋商産業省 環境立地局 環境政策課長)

愈
灘 窓湊潔灘 鷺灘 慈漣潔灘 慈潔湊湊潔浜潔潔潔潔潔潔潔灘 嚢灘 慈灘 慈潔潔湊潔襲蒸潔潔

ルリン・マンデート」が採択になり,2000年

ご紹介いただきました松永でございます。

本年は地球環境の年 といわれ,世 界にとっ

て もわが国にとって も,環 境問題に関 し極め

て重要な年 とな ります。本 日は,わ が国のエ

ネルギー ・環境政策上 「ビッグ・パ ッケージ」

といわれる3本 の重点施策の うち,最 もウェ

イ トの高い 「新地球再生計画」に焦点をあて

なが ら話 させていただ きます。

また,気 候変動枠組み条約,さ らにその後

の議定書取 りまとめ交渉の現状について,い

ま何が議論の中心なのか,ど こに問題の焦点

があるのか,い ま一度お さらいさせていただ

きたいと思います。

国際交渉の経緯と動向

「数量目的」なる語のいわれ

気候変動枠組み条約は,94年3月 発効 にな

りましたが,こ の条約は2000年 までしかカバ

ー してお りません。そこで,第1回 締約国会

議(COP1)が95年3月 に開催 されて 「べ

以降 の新 しい国際 的 なフ レーム ワー ク,す な

わ ち議定 書づ くりが決 まったの であ ります。

この議 定書づ くりの検討 課題,交 渉 テー マ

は大 き く分け て二 つ あ り,一 つが温室効 果 ガ

スの抑制 ・削減 の 「数量 目的」 を設定 す るこ

と,二 つ 目が その実 現 に向けた政策措 置の決

定 であ ります。

こ ういい ます と,特 別 に問題 を含 まな いよ

うに聞 こえ ますが,ベ ル リン ・マ ンデー トの

採 択時 において さえ,各 国間で非常 に厳 しい

尖 鋭 な議論 が交 わ され ま した。

「数量 目的」 とい う言葉,こ れ は非常 に わ

か りに くい 日本語 で して,「 数量 目標」で はな

いの です。英語 では,"target"で は な く"objec-

tives"を 使 って お り,こ の段 階 で既 にみ られ

た,ア メ リカ ・EU(欧 州 連合)対 立 の妥協

の産 物 だったの です。EU提 案 は"target"で

したが,ア メ リカは"target"と い う言葉 を嫌

い"objectives"を 主 張 しま した。 これで は ヨ

ー ロッパ がお さ まらず
,そ の前に 「数 量化 さ

れ た」とい う意味の"Quantified"と い う形容

詞 をつ け,最 終的 には"QuantifiedEmission

LimitationandReductionObjectives(QE

*本 稿 は,本 年3月28日,当 所の第45回 月例研究会におけるご講演をテープに起こしたものに,そ の後の状況進展

に伴 う修正を加筆 していただいたものです。
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LROS)",日 本 語 で 「数量 目的」 とい う表

現 に決 着 したわけ です 。

それか ら,2番 目が政策 措置に関す るこ とで

して,"PoliciesandMeasures",頭 文 字 を と

り"PAM"と 呼 んでお ります。 この二 っが条

約 交渉 のターゲ ッ トに なってい るわけです。

今 後 のスケ ジュール は,12月1日 か ら10日

まで京都 の国際会議場 で開催 され る第3回 締

約 国会議(COP3)で 結 論 を得 よう とい う

こ とで,そ れ に向けて こ こ2年 間,国 レベ ル

の準備交 渉が積 み重ね られて きま した。

一律か一人当 りの削減か

論争を生む各国事情

現状 の論争点 が表1で す。

「数 量 目的」 を差別化 でい くのか,そ れ と

も一律 削減 でい くのか が,大 きな対立 ポイ ン

トです。

また,ベ ル リン ・マ ンデー ト採 択時 の もう

一つの大 きな争点は
,義 務化の対象に発展途

上国を新 たに加 えるか否かの問題でした。結

果は,現 行の条約 と同じく,途 上国には新た

な義務 を課 さず,例 えば 「数量 目的」のよう

なキャッピングの対象には しないことになっ

てお ります。 したがって,「 数量 目的」の設定

を議論す る,交 渉す る間柄は,主 要先進国に

限られているのであ ります。

ところが,そ の先進国の間でもかなり状況

の違いがあ ります。図1お よび表2は,先 進

国のCO2排 出量を示 した ものです。同図にあ

ります ように,一 人当たりでいちばん大きい

のがア メリカの年間5.4ト ン,フ ランスは最 も

小 さくて1.8ト ンで,3倍 ぐらいの開きがあり

ます。

あとで触れますけれ ども,CO2問 題 気候変

動問題は,環 境問題の一つの大 きな課題です

が,同 時に,エ ネルギー問題 であり,ま た経

済問題でもあります。温暖化ガスの代表選手

表1主 要 各 国 の ス タ ン ス

日 本

米 国

EU

数 量 目 的

・国の状況を踏まえた目的の相違化

(「差別化」)

・数 量 目的 達 成 の柔 軟 性 の確 保

(排 出権i取引,共 同実 施,バ ン キ ン

グ,ボ ロー イン グ)

・EU全 体での目標設定

(EUバ ブル)

そ の 他

・発展途上国の将来の目標義務化

・個々の政策 ・措置の導入を各国共通

に義務化

① 米 国:一 律 削減 の考 え方 を支持。 また,共 同実施,排 出権 売買に関心。

② 独:数 量 目的 に関 し,従 来,大 幅 な一律 削減(2005年 ▲10%,2010年 ▲

15～20%)を 強 く主張。(注)

③ 英:数 量 目的 にっ いて,従 来,各 国一律 削減(2010年 ▲5～10%)を 主

張。(注)

④ 仏:数 量 目的 につ いては,従 来,差 別化 を支持。(注)

(注)EUで は,平 成9年3月 にCO2,メ タン,亜 酸化窒素合計で,2010年 ▲15%の 削減を

行 うこと,EUはEU全 体 で目標 を達成することを提案。(EU域 内については,90

年比10%削 減分のみ負担分担について合意。国によって+40%の 増加から,▲30%

の削減まで認め,う ち独は,▲25%,英 は,▲10%,仏 は,±0%。)(域 内差別化)。
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であるCO2排 出は殆 どエネルギー起源ですの

で,各 国のエネルギー事情に応 じて,当 然な

が ら,排 出の仕方,量 に差があるわけです。

例 えば,図1の1人 あたりの棒 グラフで説

明します と,図 で右の方に位置する国は,一

律削減,例 えば,90年 の数字に対 して2010年

1割 カッ トという形になれば,1人 あた りの

排出量を指定 されるよ り削減量はより小 さく

なります。

これに対 して左の方に位置する国は,例 え

ばフランスのようにかな りの量の原子力発電

を導入している国では,一 人当たりの排出量

が現在既に少な く,こ れ以上さらに一定割合

削減するのは,当 然エネルギー政策に依存す

6
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出 典:CO2排 出 量(通 報 値):NationalCommunications,UN,1996

GDP:IMFInternationalFinancialStatisticsYearbook1995及 び

人 口:WorldPopulationProspects,UN,1995

0ECDNationalAccounts1996(ド イ ツ)

図1主 要 先 進 国 のCO2排 出 量

表2主 要先進国のCO2排 出量(対 日本比)

1990年
CO2排 出量

(Mt)

CO、/人

(t/人)
日本=1

CO、/GDP

(t/M$)
日本=1

一

フ フ ンス 100.0 1.8 0.7 101.5 0.7

ス ウ ェー デ ン 16.7 2.0 0.8 114.7 0.8

イ タ リア 117.0 2.0 0.8 126.7 0.9

NZ 7.0 2.1 0.8 153.4 1.1

ノ ル ウ ェー 9.7 2.3 0.9 142.7 1.0

日本 320.0 2.6 1.0 146.0 1.0

イ ギ リス 157.4 2.7 1.1 171.9 1.2

デ ンマ ー ク 14.2 2.8 1.1 167.0 1.1

オランダ 45.5 3.0 1.2 190.6 1.3

ドイ ツ 276.8 3.5 1.3 218.3 1.5

カナダ 124.7 4.5 1.7 242.2 1.7

豪州 78.8 4.7 1.8 290.0 2.0

米国 135L9 5.4 2.1 244.8 1.7

出 典:CO2排 出 量(通 報 値):NationalCommunications,UN,1996

GDP:IMFInternationalFinancialStatisticsYearbook1995及 び

人 口:WorldPopulationProspects,UN,1995

0ECDNationalAccounts1996(ド イ ツ)
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るのですがその余地は小 さ く,コ ス ト高にな

ります。このような問題か ら,一 人当た りの

ターゲット設定が有利 となるわけです。

いま,仮 に一律3ト ンにターゲ ットを置 き

ます と,対 策を要す る国 と不要 な国との極端

な色分けになってしまうわけです。ちなみに,

先進国のいま一人当た りの平均 の排出量は

3.5ト ンですので,先 進国平均の3.5ト ンを3

トンに絞ればかな りの効果が出るのですが,

その場合,対 策 を要する国では非常に多くの

カッ トを課せ られることにな り,対 立が生 じ

ているのです。

CO2削 減策に関す る各国の主張

政策措置の義務化 では,ア メリカとEU問

に深刻な対立があ ります。

ヨーロッパの主張は,典 型的な例で炭素税

導入のような政策措置ですと,一 ヵ国が単独

に実施 して もリーケージ現象が当然起 こり,

効果が希薄化 します。また,そ の政策を導入

した国の産業競争力には大 きな影響 を与える

ことにな り,そ うい う政策は世界共通のマン

ダ トリ(Mandatory),す なわち各国が同時導

入を義務付けるのでなければ意味がない,と

い うものです。

これに対 しアメリカは,い かなる政策措置

をとるかは,基 本的には,そ の国が持つ資源

の賦存状況,過 去からの政策の積み重ねによ

るもので,当 然各国の主権に委ね られるべ き

であ り,自 由であるべ きという立場でして,

両者間に大 きな対立があるのです。

次にEU,ア メリカ両者の提案を紹介します。

EU一 本で15%カ ッ トを提案

域内には差別化含みで

EUは,こ の3月 初めに提案を出しました。

新聞に も報道 されましたが,か な りの環境配

慮型で して,2010年 に向けてEU全 体 として

90年 の排出量を15%カ ッ トす るという提案で

した。同時に,相 当詳細な政策措置の リス ト

を提出してお り,そ のかなりの部分を各国が

共通 ・協調 して導入するマンダ トリの政策に

することを主張 しています。

EU提 案は,「EUバ ブル」とも呼ばれてお

り,義 務 を負 う主体あるいは締約国がEU一

本になっています。また,15%カ ットを宣言

したことから,他 の先進国にもすべて15%カ

ッ トの実施 を求め る提案になっています。

これに対 し,日 本その他の国が反論 を展開

していますが,日 本の主張は,当 然に差別化

でして,一 律削減には反対です。各国がこれ

まで積み上げて きた省エネルギー努力を反映

した公平な基準でなければならないというの

が立場です。

この 「EUバ ブル」は非常に トリッキーな

提案でして,差別化 という観点か らみます と,

EUの 内部 ではまさに差別化 をしておるので

す。ポル トガルには90年 に対 し40%の 増加 を

認めている一方,ド イツが25%,イ ギ リス,

オランダが10%の カッ ト,フ ランスは0%。

いちばん削減幅の大 きいルクセンブルは30%

のカ ットですか ら,プ ラス ・マイナス合わせ

て70%の 間で差別化 をしていることになるわ

けです。

EU以 外の国々は,こ れはヨーロッパ 自体

が一つの差別化 を容認している有力な証拠で

はないか と主張をす るのに対 し,ヨ ー ロッパ
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は,あ くまでもEU内 部の政治的決定であっ

て,何 の差別化でもないと反論 してお ります。

この提案は非常に問題があり,条 約交渉の

場で,日 本は 「こういう行 き方はまさにディ

スク リミネー ションではないか」 と指摘,ア

メリカは 「EUは 非常に偽善的である」 と断

言 し,激 しい交渉を展開中であ ります。

法的拘束力,柔 軟性,発 展途上国の参加

を主張する米国提案

アメ リカは,ベ ル リン ・マンデー ト採択時

まではCO2問 題にはかなり慎重論 でしたが,

昨年あた りか ら,政 治的に環境重視の方向に

大き く転換 してきてお ります。

アメリカ政府の中では,ゴ ア副大統領のチ

ームが環境政策 をリー ドしてお り,ゴ アの懐

刀である人間が関係省庁の主要ポス トを占め

てお ります。中心になっている国務省のほか,

ホワイ トハウス,EPA(環 境保護庁),エ ネ

ルギー省,商 務省がチームをつ くりPRを 行

ってお ります。ゴア副大統領の立場 を反映 し,

政治的に環境重視型の方針を打ち出さざるを

えないのであ ります。

ただ,現 状は図1で 紹介 しましたとお り,

世界で最 もエネルギー浪費の多い,無 駄な使

い方 をしている国がアメリカでして,い まで

も消費量はどんどん伸びています。2010年 ま

での見通 しで,た ぶん90年 比15%か ら20%の

消費増大が見込まれ,こ れに伴い当然CO2の

排出量 も増え,CO2の 抑制 ・削減の絵は描 きに

くいのが現状 です。

しか し,政 治的には環境重視のスタンスを

とらざるをえず,困 惑の末,1月 中旬,ア メ

リカ提案 を出 しました。

キーポイン トは,3点 か ら構成されたもの

です。 その第一点は,議 定書の数量目的は法

的拘束力(リ ーガ リー ・バ インディング)を

持たねばならない。第二点は,条 約のスキー

ムは目的達成のための柔軟性がなければなら

ない。第三点は,CO2対 策は,先 進国のみなら

ず,発 展途上国も含めて世界のすべての主体

が取 り組む ものでなければならない。 これが

アメリカの主張です。

この3点 はすべて関連 してお り,特 に 「柔

軟性」が重要なポイン トでして,具 体的な提

案でその中身を説明をしてお ります。

ベル リン・マンデー トは,2005年,2010年,

さらに,2020年 とい うタイムフレームの中で

の 「数量目的」決定を目指 していますが,ア

メリカの提案は,一 つのピンポイン ト,例 え

ば2010年 という1年 をターゲッ トにすべ きで

はなく,例 えば3年 か ら10年 という期間で考

えるべ きだ としています。その期間の累積排

出量,排 出予算 を各国ごとに決め ようではな

いか。例 えば,最 長期では2010年 から20年 の

10年 間にある一つの国が排出 を許容 され る

CO2量 をリーガ リー ・バインディングあるも

のにしよう,と い うのがアメリカの提案であ

ります。

これをいかにして達成するのか。当然,省

エネルギー努力や新エネルギー導入な どの推

進によるわけですが,一 ヵ国だけではなかな

か守れない。そこで,「排出権売買」なるもの

を取 り入れよう。 自分の国で守れなければ,

ほかの国か ら排出枠 を買って くる。あるいは

「共同実施」する。 これは,発 展途上国に省

エネルギー技術の移転 を行 った結果,発 展途

上国で削減 されたCO2量 の一定割合 を技術供

与国がカウン トできることにする。さらには,

一つの期間で満たせな くても,次 の期間から
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借 りてこれる。「借 り入れ」,「ボローイング」

と言ってますが,例 えば2010年 ～2020年 の排

出超過分 を自国の2020年 ～2030年 の排出枠か

ら借 りて くる。また,こ の逆に繰 り越 しも認

めようとい うことを提案 しています。

これがアメリカの提案でして,い ろいろな

形で,柔 軟にこの枠を設定 しようではないか。

それによりアメ リカとして到達できる絵 を何

か描 きたい というものです。 もちろん,絶 対

的なレベルはまだ示 してお りません。

「柔軟性」という枠組みは,「 リーガリー・

バインディング」 と絡んでお り,排 出権売買

を国際的に仕組むためには各国の排出枠が リ

ーガリーにバインディングされたものでなけ

れば成立しえないわけです。また,将 来的に

は排出枠売買の対象国には発展途上国が非常

に大 きな位置を占めますので,三 点目の主張

は,途 上国 もこのスキームに入れるべ きだと

しています。

選択方式をべ一ス とする日本提案

日本の主張は,ア メリカ,ヨ ー ロッパの中

間を行 くもので,先 ず一人当たりの排出量で

「数量 目的」 を決める。ただ,ア メリカ,オ

ース トラリアのように,そ れでは非常に厳 し

くなる国には総量削減 も認める選択方式 をと

ってお ります。 また,政 策措置は,省 エネ ・

新エネなどの分野でメニューを決めて,そ の

中では各国の 自由に しようという提案です。

結論から言います と,各 国の主張の問には

かなり隔たりがあ り,こ れをCOP3ま でに

議長国日本がまとめるのは並大抵のことでは

あ りません。

我が国の基本スタンス

市場原理の もと

100年 スコープで持続的に

日本が,議 長国として議論 をまとめるには,

基本的スタンスの整理が必要です。

日本提案の第1点 は,CO2問 題は,単 なる環

境問題ではな く,エ ネルギー問題,経 済問題

でもあるとの理解の上に,NOx,SOx,水 質

汚濁 とは異る性質の問題 として対策 を講 じる

必要があるということです。

これは,狭 義の意味での,い わゆる経済,

エネルギー,環 境の三位一体論ではな く,む

しろアメリカの考 え方に近いわけでして,C

OP3を いわゆる環境派向けのビューティ ・

コンテス トにしないためにも,経 済メカニズ

ムあるいは市場原理のなかに対策の中身をう

まく埋め込んで,持 続的な対策を可能な らし

めることが一つの目的です。

日本提案の第2点 は,わ が国の 「新地球再

生計画」と非常に関係あるものです。気候変

動問題は,ご 承知の とお り,2100年,2200年

という100年 単位のス コープを持 った問題 で

す。仮に,COP3の 成果 として2010年 ター

ゲ ットのすば らしいパ ッケージができたとし

て も,100年 単位で論ずべ き気候変動問題の中

での位置づけは,相 対的に小 さくならざるを

えないのです。100年 スコープの中で,持 続的

対策が講 じられる,実 行可能性を伴 ったパ ッ

ケージを追究すべ きとす るものです。

民生 ・運輸部門とも相携えて

まずは2000年 目標の達成 を
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しか し,日 本は偉 そうなことを言えない状

況でして,表3の ようになかなか厳 しい現状

です。

表3我 が国のCO2排 出動向

(単位:炭 素換算t)

年 度 90 91 92 93 94 95

総排出量(百 万t) 307 313 317 311 330 332

うちエネルギー起源 287 293 296 290 309 310

一人当た り排 出量(t) 2.48 2.52 2.55 2.49 2.64 2.65

実質経済成長率 5.6 3.1 0.4 0.2 0.5 2.4

わが国は,1990年10月 「地球温暖化防止行

動計画」 を閣議決定 し,現 行の条約に則して

2000年 のターゲットを定め,国 際的にコミッ

トしました。これは,「一人あた りのCO2排 出

量を,2000年 以降概ね1990年 レベルに安定化

を図る」 とい うことで して,1990年 の一人あ

た りCO2排 出量は2.48ト ンであ りましたが,

1994年,1995年 とも2.6ト ンを超えてお り,こ

のままではこのターゲッ トの達成は極めて困

難な状況になってお ります。

したがって,ま ずこの2000年 目標の達成に

は,「 省エネ」,「新エネ」を中心 とした施策の

強化が,わ が国の政策パ ッケージの主要な要

素にならざるをえません。

そのため,本 年4月1日 の 「総合エネルギ

ー対策推進閣僚会議」で,2000年 ターゲ ット

に向けた政府全体 としての強化施策が発表さ

れました。例 えば,産 業分野では,「省エネル

ギー法」に基づ く1%の 原単位の改善 目標 と,

また新エネルギーでは,先 の国会で成立 した

「新エネルギー導入促進法」 との両者の確実

な実施が中心になろうかと思います。

民生分野では,特 に住宅対策が大 きなウェ

イ トを占めてお ります。建設省では,省 エネ

ルギー型住宅の普及促進,住 宅以外の建築物

で も省エネ化 の推進,ま た,エ ネルギー消費

機器に対す るラベ リングのようなソフ トな政

策 も含め,い ろいろな省エネ施策を検討 して

お ります。

また,運 輸省関係では,警 察庁 と協力して,

TDM(交 通需要マネジメン ト),ITS(高

度道路交通 システム)な どの交通需要マネー

ジメン ト,あ るいは 「都市圏交通円滑化総合

計画」などの施策を整備 ・促進 してお ります。

さらに,物 流につきまして も,「総合物流施策

大綱」が唱える立場 を押し進めてお り,か な

り思い切った政策の展開をしてまい ります。

省エネルギー政策は,こ れ まで産業分野を

中心に,通 産省 ・資源エネルギー庁のみが独

走 して施策 を積み上げる形が多かったのです

が,最 近のエネルギー消費,あ るいはCO2排 出

量増大の要因は,民 生,運 輸部門にあり,そ

こに焦点 を当てた政策がいま待たれるわけで

あ ります。関係省庁が相携えての施策強化が,

非常に重要 と思ってお ります。

長期の視点に立った国際協力のレールを

わが国は,ベ ル リン ・マンデー ト交渉の 日

本提案をべ一 スにしながら,こ れまでお話し

しました基本的考え方に則 して,温 暖化防止

の国際交渉 をリー ドして きました。長期的な

性格 を持つ気候変動問題は,ベ ル リン ・マン

デー ト問題 を解決 して も直ちに解決につなが

るものではなく,そ れ以外に,私 どもが 「ビ

ッグ ・パ ッケージ」 と呼んでいます第3の 政

策課題が出て くるのであります。

「第3」 と言いましたのは,1番 目が,短

期的に2000年 に向けての施策の強化,2番 目
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がベル リン ・マンデー ト交渉の成功,3番 目

が,長 期 的視点に立った国際協 力ア クシ ョ

ン ・プログラムの形成であ ります。

以下,第3番 目の政策課題 をもう少 し詳 し

く紹介 します。

なぜこれが必要かは,発 展途上国の問題が

あるのです。

ベル リン ・マンデー トでは発展途上国に新

たな義務化 を課 しませんが,表4の ような人

口増加が予想され,2100年 になります と,途

上国のCO、排出量のシェアは,図2に あ りま

すように,65%ま で高まります。たぶん,2020

年 を待たず して途上 国の排出量がOECD

(経済協力開発機構)諸 国を上回 りますので,

途上国が加 わらない政策パッケー ジや条約は

無意味なものにな ります。

表4世 界の人口(億 人)

1990年 2025年 2100年

OECD

途 上 国

旧 共 産 圏

世 界 計

8.4

39.8

4.3

52.5

9.4

69.7

5.0

84.1

9.0

99.0

5.1

113.1

出典:IPCC第2次 評 価 報告 書(IS92aシ ナ リオ)
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さて,COP3で 決 まる議定書に直ちに途

上国を入れる,あ るいはキャッピングを行 う

こと一 これはアメリカの主張ですが,こ れ

には,途 上国に強い反対があ り,ここらをどう

解決するかが非常に重要な課題になります。

もう一つの長期的な問題では,EUは2010

年での15%カ ッ トを華々 しく打ち上げました

が,2100年 以降のCO2濃 度を,産 業革命時以前

の濃度280ppmの2倍 値550ppmで安定化させ よう

としたとき,人 口増 を考慮 します と,一 人当

た りのCO2排 出量は1ト ンを切 って0.7ト ン

ぐらいに抑 えざるをえません。

先ほどお話 しましたように,現 在,先 進国

の一人当た りのCO2排 出量は年間3.5ト ン,こ

れを1ト ン以下に抑えるのは容易な業ではあ

りません。たぶん,2010年15%カ ットを標榜

する程度の施策の延長線上では,こ うした課

題に応えられる解答は出てこない と思われま

す。逆に言います と,い まの技術体系 を抜本

的に変えない限 り,IPCC(気 候変動に関

する政府間パネル)が 描 く地球温暖化防止の

シナ リオは長期 的には書けないのです。 これ

にどう応えるのか,こ ちらも同時に大 きな課

題であります。

やや ヨー ロッパの悪口を言います と,た ぶ

ん,2010年 を超えるとヨー ロッパ全体のCO2

排出量はますます増加すると思います。それ

以降の絵はかけてないのです。

短期的な対策は講じられています。例 えば

ドイツは,東 ドイツの統合以降,東 ドイツの

GDPは 毎年低下 してお り,こ れに伴いCO2

排出も減少 しています。もう一つ,ド イツ,

イギ リスではいま,他 国に遅れたエネルギー

転換 石炭から天然ガスへの転換を進めて

お ります。 したがって,2010年 までの短期的
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な対策はヨーロッパ全体 として絵がかけるの

ですが,そ の先は描けません。それ以降の長

期の話をするのは,非 常に臆病 にならざるを

えない状況にあるのです。

気候変動問題を根本か ら考 え対策 を講 じる

には,こ ういう長期的な視野,視 点が不可欠

であ ります。 したがって,日 本が議長国 とし

て主催するCOP3で は,当 然なが ら,ベ ル

リン ・マンデー ト交渉 をきちっとやるととも

に,気 候変動問題を抜本的に解決する国際的

なシナ リオに合意をつ くり出し,そ れに基づ

くアクションのレールを敷 くのが重要な課題

か と思ってお ります。

これが3番 目の政策課題でして,私 どもは

「国際協力ア クション・プログラム」 と呼んで

お りますが,そ のべ一ス となるのが,こ れか

らお話 します 「新地球再生計画」であ ります。

「新地球再生計画」

数量化された超長期の課題

図3は,「 新地球再生計画」を図示 したもので

して,以下その意 とするところをお話 します。

表5は,モ デルによる試算の概要 を示 した

ものです。また,こ の図の検討べ一ス となる

CO2排 出量と貯留量 との関係 を示すのが図4

です。「ビジネス ・アズ・ユージアル」 といい

ますが,何 ら追加的な施策 を講 じない自然体

ケースでは,2100年 に向けてCO2排 出量は,図

4の 左側図で棒 グラフの頭 を結ぶラインで伸

びていきます。

一方,2100年 のCO、濃度 を550ppmに抑えるた

めには,IPCCの シナ リオによります と,

世界全体 で図3の 「CO2正 味排出量」と示す部

分 までCO2排 出量 を削減せねばな りません。

この膨大なCO2排 出量の抑制 ・削減 を行 うた
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図3「 新地球再生計画」(地球再生ケース)
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めには,図3右 軸にありますように,世 界各

国 で省 エネル ギー ・新 エ ネル ギー の導入,原

子力,革 新的な技術開発,こ れに加 えてCO2の

貯留,こ れらの対策推進が必要です。 これ ら

を実行すれば,CO、 正味排出量は,図 の とお

り,抑 制可能 となるというシナ リオを示 した

もので あ ります。

90年 に通産省が創案 した 「地球再生計画」

は,リ オの地球 サ ミッ トに向け 日本 として提

案 しま した一 つ の コンセプ トで したが,そ れ

を計量モデルに落 として積算 し,数 量的にそ

のコンセプ トを明確化 したのが 「新地球再生

表5エ ネルギー計量 モデルによる試算の概要

(1)モ デ ル と試算ケース

今回,試 算に使用 したエネルギー計量モデルは,世 界のエネルギー需要 に対応

して供給 コス トが最小 となるようにエネルギー需給構造 を決定す る動学的最適化

モデルで2000年 ～2100年 を対象 として,次 の3ケ ースで長期のエネルギー需給構

造 とCO2排 出量の見通 しについて試算を行 った。

① 自然体 ケー ス(CO、 の排出制約のない場合)

② 技術開発 ・移転 自然体ケース(2100年 にCO、 濃度 を550ppmに 制約す る場合)

③ 技術開発 ・移転進展 ケー ス(地 球再生ケース)(技 術開発 ・移転を政策的に

促進する前提 で2100年 にCO2濃 度 を550ppmに 制約する場合)

(2)試 算 ケー スの前提条件

① 自然体ケー ス
・世界経済は2 .3%/年 で成長,エ ネルギー消費のGNP原 単位は1.0%/年

で改善。
・原子力発電は2050年 に10億kWの 設備容量 を上限 とし

,そ の後は一定。

② 技術開発 ・移転 自然体ケース
・① と同 じ条件

③ 技術開発 ・移転進展ケース(地 球再生ケース)
・エネルギー消費のGNP原 単位は1 .3%/年 で改善。
・原子力発電の上限 とす る設備容量は,2050年 ・10億kW,2075年 ・12億kW,

2100年 ・15億kW。

(3)試 算 結果の概要

① 自然体ケー ス
・一次エネルギー供給における石炭の割合が著 し く増加す るため

,CO2の 排

出総量の伸 びが著 しく,2100年 で現状(64億t・C)の5倍(334億t・C)

に増加す る。
・このため

,地 球の温暖化が進む。

② 技術開発 ・移転 自然体ケース
・大気中のCO

、濃度 は550ppmに 抑 制 され るものの,技 術開発が進 まないため対

策技術の コス トが下が らず,エ ネルギー供給 コス トが大幅 に上昇 し,エ ネ

ルギー需要が減退(自 然体ケースに比べ4割 強の減)す る。
・CO
2排 出量の削減はCO2の 回収 ・貯留に相 当程度(削 減量の3割)を 依存す

る。

③ 技術開発 ・移転進展ケース(地 球再生ケース)
・一次エネルギー供給におけ るク リー ンエネルギー(便 宜上

,化 石燃料以外
のエネルギー とす る)の 割合が増加,21世 紀 後半には革新的技術の開発 ・

導入が進む。
・エネルギー コス トの上昇は緩慢で

,① のケース とほぼ同 じ。
・CO2の 排 出量の削減は省エネルギー(3割)

,ク リー ンエネルギー(3割),

革新 的エネルギー(2割),CO,の 回収 ・貯留(1割 弱)と 分担。
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計画」であります。

具体的には,表5の 最下段にあ ります よう

に,革 新的な省エネルギーを含めて省エネ技

術の開発 ・導入,ク リーン ・エネルギーのコ

ス ト低減を目指 した研究開発,革 新的なエネ

ルギー技術の開発,さ らにCO2の 生物的,化 学

的な固定を含めた革新的な環境技術の研究開

発の促進,等 々の施策 を実施 し,こ れ を途上

国を含めて世界的な普及を図るのが課題にな

るわけです。

コンセンサスを形成 して

国際協力の速やかな展開を

難航が予測され るこの課題 を,直 ちに実施

に移 そうというのが 「国際協力プログラム」

の中身であ ります。

ことしは地球環境の年であ り,COP3に

向け国際的に議論する場がい くつか設定され

てお ります。6月 末には,ア メリカが議長国

となってデンバーでのG8サ ミットが行 なわ

れ,そ の直後,23日 か ら27日 までの間ニュー

ヨー クで国連環境特別総会(UNGASS)

が開催 され,92年 の リオの地球サ ミッ ト以降

5年 のレビューが行 われました。「アジェンダ

21」 を初め として,現 在の地球問題全体 につ

いて幅広 く進捗状況を整理 し,今 後の重点課

題のセッ トを目指 したもので,極 めて重要な

会議であ りました。サ ミッ トの コミュニケで

は,G8が 「2010年までに温室効果ガスの削

減をもた らす ような,意 味のある,現 実的で

衡平(equivalent)な 目標」に コミッ トする意

思を確認 し,ま た国連環境特別総会において

も類似のメッセージが出されました。

エネルギー全体 の会議では,先 づ,5月 中

下旬のIAEA(国 際原子力機関)定 例閣僚

理事会,そ れからOECD閣 僚理事会が開催

されました。APEC(ア ジア ・太平洋経済

協力)で は,カ ナダが議長国のバンクーバー

首脳会議に向け,APEC環 境大臣会合,あ

るいはエネルギー大臣会合が6月,8月 と行
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われます。

これ らの機会を利用 して,国 際的シナ リオ

の一つである 「新地球再生計画」を提示 して,

いち早 く100年 単位の超長期の問題 として,世

界的なコンセンサス とべ一スの形成が必要 と

思っています。その うえで,二 つの面か ら国

際協力の推進を直ちに展開しようとい うのが

日本の提案になろ うと思います。

一つが先進国間の協力でして
,省 エネ,新 エ

ネお よび植林の世界的な推進,さ らに革新的

な技術開発で,メ ニューはい くつかあ ります。

省エネについては,現 在,通 産省が予算措

置を講 じてお り,一 例 として高性能工業炉が

あります。この開発普及に成功 します と,う

ま くいけば5%の 省エネが可能になる もの

で,こ ういうプロジェク トを国際協力のなか

で推進 したいと考 えています。 また,コ ンピ

ュー タ関連機器 に付け られてい る 「エナ ジ

ー ・スター ・マーク」のような,国 際的なエ

ネルギー効率基準の設定。いま日米で実施 中

ですが,ヨ ー ロッパへの拡大,さ らに世界的

スタンダー ドまで拡張するアプローチ もあろ

うか と思います。

新エネルギーの分野では,例 えば太陽光発

電。 日本国内でも補助予算を付けて,住 宅設

置の普及拡大 を進めてお りますが,途 上国で

の利用 を考えます と,そ のウェイ トはかな り

高 くな ります。低 コス ト化を進め,東 南アジ

ア市場に向け大々的な普及を行 うには,大 き

な関心 を持っている ドイツあた りと日独連携

の形で市場拡大 を図 るアプローチもあろうか

と思います。

さらに,革 新的な技術開発。これは,議論の

余地 もかなりあ り,夢 に近いところもあ りま

すが,例 えば,CO2の 固定に加えて海洋貯留と

い うプ ロジェ ク トが あ ります。 日,米,ノ ルウ

ェー で,今 年か ら,国 際的 なフ レーム ワー クの

もとで推進 しよ うとい う動 きが出て い ます。

ま と め

COP3-一 一一一

持続的対策の出発点に

最後に 日本の主張をまとめます と,大 事な

ポイン トの第1点 は,「 新地球再生計画」はベ

ル リン ・マンデー ト交渉に対する日本 として

の 「ディレイング ・タクティクス(Delaying

Tactics,交 渉を遅 らせ るための戦術」ではな

いことです。

対策には,実 用化の見込が2030年 とか,2050

年 とか,か なり足の長いものもありますが,

省エネ,新 エネのようなプロジェクトには,

合意できれば直ちに実施可能なものも含まれ

てお り,そ れらをこの 「新地球再生計画」に

基づ く国際的な協調アクションとして推進す

るのが重要 と思 っております。

第2の 点は,いずれの対策 も,通産省が 目指

してお ります「環境 と経済の統合」に則 して,

「持続的」に考 えてい く必要があることです。

92年 は,今 年 と同 じく地球環境の年であり

ましたが,そ の状況を考 えます と,1年 だけ

のいわば線香花火に終 わった感 も否め ませ

ん。地球環境問題の重要性,さ らにその持続

的な取 り組みの重要性 を考 えます と,世 界の

政治家の,単 に1年 限りのパフォーマンスの

舞台に止め るのは途轍 もない話であ りまし

て,今 年のCOP3は 持続的な対策の一つの

出発点になすべ きと考えます。

そのためには,こ うした対策が市場 メカニ
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ズムの中に根づいたものであり,さ らには,

環境政策を実現する多 くのプロジェクトが世

界各国の環境 ビジネスとリンクするようなア

クションに してい く必要があり,そ のメカニ

ズムの形成が極めて重要な課題になってまい

ります。

そういう意味で,COP3に 向けた今年の

もろもろの国際会議は,気 候変動問題解決へ

向けての重要な道程 であ り,試 金石になると

思ってお ります。

雑駁な説明でしたが,以 上で私の話を終わ

ります。(拍 手)

○質問

先の 「総合エネルギー調査会」の報告には

2030年 に向けての4つ のシナ リオがあ り,そ

の一つのケースで2030年 には じめて1990年 レ

ベルのCO2排 出量まで抑制可能 というシナ リ

オでした。その総合エネ調の成果 と,今回のこ

の「新地球再生計画」のモデル との整合性 また

は関係 につ いてお聞かせ い ただけ ますか。

○松 永

全 然違 うモデル です ので,当 然 なが ら整合

性 はあ りませ ん。 基本 的に,「 総合 エ ネ調」で

の シ ミュ レー ションは 日本 につ いての シ ミュ

レー シ ョンであ り,こ の 「新地球再 生計画」

は まさに世界 モデル です ので,日 本 は この中

の一部 とい う関係 に な ります。

日本 のCO2の 排 出量 は,世 界全体 の5%で

すの で,こ の 「地球 再生 ケー ス」 のモデル の

中では非常 にウェ イ トの小 さい ものに な りま

す。

図2に あ ります よ うに,2100年 に 向け て,

2030年 以 降のCO、 排 出 をいか に抑 えるか とい

うのは,途 上 国対 策が かな り大 きな ウェイ ト

を占めてい ます。 こ うい う関係 と思 い ます。

○質問

「新地球再生計画」 自体の構戒 概要 をもう

少 しご紹介いただけませんで しょうか。
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○松永

モデルによる試算の概要は表4の とお りで

す。モデルに重要な前提条件は,基 本的には,

IPCCの モデルを踏襲す る形になってお り

ます。特に,こ の世界経済の成長率の前提 と

か,あ るいはエネルギー消費のGNP原 単位

などにはそ ういうものを入れてお ります。

全体の構造は,「何 もしない自然体ケース」

「技術開発が 自然体 で進むケース」さらに「そ

の上に政策措置により技術開発を進展させ る

ケース」とで,三 段階において試算 をした形

になってお ります。

図5は,「 技術開発 ・移転の自然体ケース」

を示しますが,こ ういう推移になりますと,

図の右側に示すCO2排 出量削減項 目の うち,

エネルギー価格の上昇により経済全体がシュ

リンクして需要減少に陥るような,い わば経

済衰退の状態に陥 ります。そうい う事態を防

止するため,技 術開発 を政策的に促進 して解

決する方向でで きたのが図3の 「地球再生ケ

ース」であ ります。

ただ,そ のなかで,「革新的技術」の開発は,

モデルの前提条件の設定が難 しく,図3に も

あ ります ように,2050年 か ら導入され,2075

年で1割,2100年 で2割 の抑制 を見込んだ形

でつ くったものであ ります。

、

i4
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ISOに お けるLCA規 格化の最新動向

赤 井 誠 麟 辮 鰍 技禰 究所)
義

囎囎囎囎恥囎囎恥囎囎囎⑳囎⑳囎⑳⑳囎恥囎恥囎囎囎囎囎囎⑳恥囎⑳⑳恥囎囎⑳恥囎囎恥囎

1.は じ め に

近年,人 間活動に伴 う環境負荷の低減の必

要性に対する認識が高 まり,世 界的にも,ま

た我が国の 「環境基本法」において も環境負

荷の少 ない持 続可能な社会 の構築 が 目指 さ

れ,そ のための事業者の責務が規定されてい

る。 この様な状況の下,個 々の事業者や業界

団体において も,製 品の ライフサ イクル全

体 を考 えた際の環境への負荷 ・影響 を低減

す るための対策が採 られつつ あ り,他 方,消

費者側 で も環境負荷の小 さい製品 を志 向す

る動 きが広 まりつつあ る。この様 な,製 品の

提供等に伴 う環境へ の負荷 を,関 連するラ

イフサ イクルー いわゆる 「揺 り篭か ら墓場

まで」一 を対象 として定量的に分析 ・評価す

るための有効 なツールのひ とつ として、特

に近年研究が盛んになってい るのが ライフ

サイクルアセスメン ト(LCA)と 呼ばれ る手

法 である。

本稿では,こ の様 な背景の下に活動が行わ

れている国際標準化機構(ISO)に おいて,

環境 管理規格一 いわゆ るISO14000シ リー

ズーの枠組 みの 中で作業が進め られてい る

LCAの 規格化について,1997年4月 に行われ

た京都会議までの進捗状況 を紹介する。

2.環 境管理規格制定に至 る背景

1992年 に リオデ ジャネイ ロで開催 され た国

連環境 開発会 議(UNCED)を 受 け て,産 業

界か らの対応機 関 として 「持 続可能 な開発 の

ため の経 済 人 会 議(BCSD:TheBusiness

CouncilforSustainableDevelopment)」 が

組織 され,そ の中で の検討 にお いて,環 境パ

フォーマ ンス,製 品 ・サー ビスの ライ フサ イ ク

ル分析 等にっ いての国際規格 化が重要 との結

論が 出 され,ISOへ の 検討依 頼が な され た。

ISOで は,国 際電気標 準会議(IEC)と 共 同

で事前検 討の ための 「環境 に係 る戦 略的顧 問

委員会(SAGE:StrategicAdvisoryGroup

onEnvironment)」 を 同7月 に組織 し,こ こ

での検 討結果 を踏 まえて,1992年9月 のISO

理 事 会 にお いて,環 境管理 の ツー ル及び シス

テムの分野 での規格化 を行 うため の新 技術委

員会(TC207)が 設 置 され,ISO14000シ リー

ズ として知 られ る国際規格 の作成作 業が ス タ

ー トした
。

このTC207の 制 定 は,環 境問題へ の対応 を

目的 とす る一 方で,英 国,欧 州共 同体,或 い

はカナ ダな どの環境管理 規格や 多 くの 国々に

おけ るいわゆ る 「エ コラベル」 な ど,国 ・地

域毎 に種々 の環境 関連 規格が成 立す るこ とに

よる産業 界の対応 の困難 さが予 想 され るよう

第20巻 第2号(1997)
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になってきたこと,ま た他方では,そ れまで

のISO規 格 とは観点の異なった,シ ステム規

格 ともい うべ き,品 質に係 るISO9000シ リー

ズが制定後に急速に普及するという成功 を見

せたこ とを背景 としていると認識すべ きであ

ろう。

このTC207の 第1回会合は,1993年6月 に

トロン トにおいて開催 され,表1に 示すよう

な,個 別項 目についての検討 を行 う6つ の小

委員会(SC)と その幹事国が決定され,LCA

は ドイツを委員長 とす るSC5で 取 り扱 うこ

とと決定された。但 し,こ こでは,排 出物の

測定法,排 出基準の設定,環 境活動(perfor一

表11SO/TC207「 環 境管理規格」の

小委員会構成

目的:環 境管理のツール及びシステムの

分野での規格化

小委員会 内 容

SC1 環境管理システム(EMS)

SC2 環境監査(EA)

SC3 環 境 ラベル(EL)

SC4 環 境パ フォーマンス評価(EPE)

SC5 ライフサイクルアセスセン ト(LCA)

SC6 用語と定議

mance)の レベルの設定,製 品の規格化は行

わないこととなっている。これらの規格はそ

の性格によって特徴付けると図1に 示す様に

なる。

このTCの 会合 を受けて各SCが 作業に入

り,LCAの 規格化 を行 うSC5の 第1回 会合

は1993年11月 にパ リで開催 された。

一方
,我 が国では,1993年6月,TC207全

体 を対象 とした環境管理規格審議委員会が設

置され,そ の下に,環 境管理 システム,環 境

監査,用 語 と定義 を取 り扱 う第1分 科会 と,環

境ラベル,環 境パフォーマンス評価,ラ イフ

サ イクルアセスメン トを取 り扱 う第2分 科

会,及 びそれらの下に個別の小委員会が設け

られ,ISOの 場での作業報告 と対応方針に関

す る検討作業が続けられている。

3.ラ イ フサイ クル アセ スメ ン トとは

LCAは,図2に 示す様に,製 品やサービス

の提供に必要 な資源 とエネルギーの消費及び

結果 としての各種環境負荷 を,〔天然資源の採

取→製品の製造→流通→使用→ リサイクル ・

廃棄〕 といった関連 ライフサ イクルを対象に

分析 ・評価するための手法であ り,主 たる適

環境管理規格

(ISO14000)

1

評 価

システム

SC1

環境 管理システム

(EMS)

SC2

環境監査

(MA)

SC3

環境 ラベル

(EL)

手法
SC4

環 境 パ フォ ー マ ン ス評価

(EPE)

SC5

ラ イ フサ イ クル アセ ス セ ン ト

(LCA)

組織活動 製 品 ・サー ビス

図1環 境管理規格の体系
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用分野 としては以下の様 な事柄が挙 げ られ

る:

○製品設計や製造プロセスの改善等に係 る

意思決定の支援

○マーケティング(「環境にやさしい」とい

った主張の根拠)

○エコラベル等の環境基準の達成度の評価

指標

○リサイクルや処理 ・廃棄プロセスなどの

社会 システムの評価

○消費者への客観的情報提供

LCAは,ラ イフサイクルを通 しての製品の

環境への影響,及 び製品に加 えられた変更点

がそれ らの影響をどの様に変化させ ることが

できるかについて包括的かつ多面的な情報 を

提示 し得 る手法であると言える。 この分野で

先行 しているSETAC(環 境毒物 ・化学 品協

会)で は,LCAを 表2に 示す様なステップ(フ

ェイズと呼ぶ)に より構成 されるもの と規定

している。

ISOに おける規格制定作業の場 な どを見

て も,LCAの 分野では上 記のSETACに お

ける活動などを通 じて,欧米が先行 してお り,

我が国は,エ ネルギー ・システムの分析 とい

った特定の分野を除いてはLCAの 研究は緒

に就 いたばか りである。特に欧州 ではLCA

の実施サービスを業務範囲に加えた,い わゆ

る環境 コンサルタン ト企業などが急成長 して

おり,ま たこの種の企業や大学 ・研究所等か

らLCA用 のデー タベースや分析 ソフ トウェ

アも数多く提供 されている。また,一 部には,

企業や政府の調達活動において,環 境インパ

原料 の取得+一 リサイクル

↓
材料の製造 ・加工一+

↓
製 品の生産一 一 一→

↓

使 用 ・消 費一 一一 一一う

流通 レ

↓

↓
廃 棄 一 一 一 一一一+

ライフサイクル

ステージ

投入

資源
エネルギー

排出

大気汚染物質
水質汚濁物質
固形廃棄物

インベ ントリ

分析

環境負荷 ・影響

人体,生 態系,自 然環境への影響

資源枯渇,な ど

環境評価

‡

改善評価

図2LCAの 概 念
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表2LCAを 構成す るフェイズ(SETACの 定 義に基づ く)

フ ェ イ ズ 内 容

LCAの 実 施に先立って,目 的,用 途,実 施主体,公 表先,デ

目的および調査 一タに対する要件,分 析過程や結果の検証方法等といった目

範 囲 の 設 定 標 と,対 象 となるシステムの機能.シ ステム境界,影 響評価

の方法等 といった課題(分 析範囲)を 設定す る。

定義されたシステム境界に含 まれる各々の段階に沿って,イ

イ ン ベ ン ト リ ンプ ット及びアウ トプ ッ トとなる総ての原材料,エ ネルギー,

分 析 生産物,排 出物,最終廃棄物等の量を定量的に分析する。(LCI

と呼ばれ る)

イ ンベ ン トリ分析から得 られたデー タを人体 ・生態系及び地

球環境等への影響として定量的に評価する。次の様な要素か

ら成 るとするのが一般的な考 え方である:

分類化:イ ンベ ン トリ分析か ら得 られた負荷デー タを,環

境影響のカテゴ リー(例 えば,酸 性雨,オ ゾン層

破壊,水 質汚濁等)毎 に分類す る。

特定化:各 カテゴリー毎に分類された負荷(排出物量など)

影 響 評 価
による影響を分析する。一般的には各負荷の加重

和を計算する方法が採られる。

数値化:特 性評価の結果得られた各カテゴリー毎の影響度

をさらにひとつの数値 として統合化する。

これらの評価に係る環境影響項目として挙げられているの

は,化 石燃料 ・生物 ・鉱物等の枯渇資源消費,酸 性雨,オ ゾ

ン層破壊,地 球温暖化等の地球環境影響,エ ネルギー消費,

水資源消費,大 気汚染,水 質汚濁,廃 棄物等の地域環境影響,

及び人間の健康への影響 など。

改 善 評 価
上記の一連のフェイズの結果 に基づ き,ト ー タルで環境負荷

を低減するための製品やプ ロセスの改善点を検討 ・評価す る。

ク トをLCAに よ り評価 した結果の提示 を義

務づける,い わゆる 「グリー ン調達」制度の

検討なども進め られている。

4.LCAの 規格化の進捗状況

1993年6月 の トロ ン トでの 第1回TC207

総 会 の後,SC5の 第1回 会合 は1993年11月4,

5日 に パ リで開催 され た。この両会合 を経 て,

SC5の 下 で実 際 の規格 案 作 りを行 うワー キ

ン グ・グルー プ(WG)の 構 成,及 び その作 業

内容 が表3の 様 に決定 され た。 この構成 は,

上記のSETACに よるLCAの 枠組みを反映

して決められたものである。

TC207/SC5の 作業は,次 の様な優先順位

を設定 して開始された。

1)LCAの 一般原則 と手順 に係 る規格 の

制定(WG1の 作業への協力)

2)原 則,イ ンベン トリ分析,影 響評価,

改善評価 といった個々の項 目に関する規

格の制定(各 ワーキング ・グループでの

個別作業)

我が国では,表3に 示 した各ワーキング ・

一38一
季報エネルギー総合工学



グループに対 して,産 業界 ・大学 ・国立研の

専 門家 を中心 としたメンバーをエキスパー ト

登録す ると共に,環 境管理規格審議委員会の

下のLCA小 委員会 において,国 内委員会で

の論議に基づ いた我が国の意向を十分に反映

させ るべ く対処方針の検討がなされている。

LCAの 規格作成作業は,表4に 示す様な 日

程での会合及びその間のFAX等 による文書

表31SOTC207/SC5の ワー キング ・グループ構成

タ イ トル ライ フサ イ クル評 価(LifeCycleAssessment)

作業範囲
製品等に関する環境管理のツールとしてのLCA分 野の規格化を実施する。これ

には,原 料の調達から廃棄物の最終的廃棄までの環境への影響の評価を含む。

WG

(議長)
内 容 当 面 の 作 業 項 目 作成する規格

WG1

(米国)
一般原則及び手続き LCAの 実施から報告に至る活動全

般に関する原理 ・手順の規定
ISO14040

WG2

(ド イツ)
イ ンベ シ ト リー解 析 ・一般

インベントリー分析に関する方法論

の検討。このWG2&3は 当面共同

で活動を実施する。またフレームワ
ーク,個 別規則の検討については,

プロジェクト・グループを組織して

実質的な活動を行う。

ISO14041

WG3

(日 本)
イ ンベ ン ト リー解 析 ・特定

WG4

(スウェーデン)

影響評価
製品やプロセスの環境影響評価に関

する方法論の検討。
ISO14042

WG5

(フランス)
改善評価

製品等が及ぼす環境への負荷 ・影響

を最小化する方法を特定 ・評価 ・報

告するための指針の検討。

ISO14043

注:一 部 ドキュメントのタイ トル及び作業範囲は後に変更されている。

表4TC207/SC5の 会 合一覧

年 月 場 所 TC207 SC5 ワー キン グ ・グル ー プ

1993-11 パ リ(フ ラ ンス) O WG1～5

1994-03 ブイラデルフィア(米国) WG1,WG2&3-PG,
WH1十WG2&3WG5

1994-05 ブ リスベ ン(オ ー ス トラ リア) ○ WH1～4,WG1十WG4

1994-09 ニー ス(フ ラ ンス) ○ WG1～5

1994-10 東京(日 本) WG2&3

1995-02 ベ ル リン(ド イツ) ○ WG1～5

1995-06 オ ス ロ(ノ ル ウェー) ○ WG1～5

1995-11 バ ン クー バ(カ ナ ダ) ○ WGI～5

1996-03 リオ デ ジ ャネ イロ(ブ ラ ジル) ○ WG1～5

1996-06 フ ラ ン ク フル ト(ド イッ) WG2&3

1996-12 マイアミ(米 国) WG1～5

1997-04 京都(日 本) ○ ○ WGs

1997-12 マ ドリツ ド(ス ペ イ ン) ○ WGs

第20巻 第2号(1997)
一39一



交換により行われている。また,文 書の推敲

に重点を置いた小 グループでの ミーティング

も随時開催 されている。

以下,各WGに おける作業の進捗状況 を述

べ る。なお,参 考 までにISOに おける国際規

格の制定 に至 る手続 きの概要 を表5に 示す

が,こ の手続きはあ くまで標準的なものであ

り,一 部,例 外的な手続 きも採 られることも

ある。

表5国 際規格の制定まで

1)TC(技 術委 員 会)の 設 立

2)作 業 計 画 の 策定 お よびSC(小 委 員 会)とWG

(ワー キ ン グ ・グ ルー プ)の 結 成

3)WD(ワ ー キ ン グ ・ドラ フ ト)の 作 成 と審議;

WG

4)WD→CD(委 員会 ドラ フ ト);SC

5)CDへ の ナ シ ョナ ル ・コメ ン トの要 求 ・修 正

6)CD→(3ヶ 月投 票)→DIS(国 際 規格 ドラ フ ト)

7)DIS→(5ヶ 月 投 票)→FDIS(国 際 規 格 最 終 ド

ラ フ ト)

8)FDIS→(2ケ 月投 票)→ 国際 規 格

4.1WG1-一 般 原則 及び フ レーム ワーク

(Principlesandframework)

本WGは,LCAを 構 成 す る各 フェ イズ の

概 要 と実施 に伴 う種々 の手順 をISO14040と

して文書化 す るこ とを 目的 とし,実 質的 な作

業は1994年3月 のフ ィラデル フィア会合 か ら

開始 され,関 連す る各 ワー キ ング ・グループ

の協力 を得 て 内容 の検 討 と文 書化作業 が進め

られて来 た。

WG1に お け る討議過程 で特 に論 点 となっ

たの は,特 に製 品間の比較 主張(判 り易 く言

えば 比較 広告)を 目的 とした外 部 へ のLCA

結 果 の公表 と関連 した,LCAの 審 査(Critical

review)手 続 きに関す る もので,こ の様 な項

目を規格 に盛 り込 む こ と自体 につ いて も疑問

が提示 されるなど,産 業界や所謂環境コンサ

ルタン トの利害などの思惑が複雑にからみあ

った議論が続けられて きた。

この問題 について,一 応の合意が得 られた

のは1994年9月 のニー ス会 議においてであ

り,我 が国か らの代表 を含めた検討ア ドホッ

ク ・グループからの提案 を元に,こ のレビュ

ーの問題 を中心 にLCAの 規格化の基本的考

え方 を示 したいわゆる 「ニー ス合意(Nice

Accord)」 が提示 され,そ の後の作業の基本的

方針 として受け入れ られることになった。 こ

のニース合意の内容には,産 業界からの意見

がかな り取入れられ,レ ビューについては,

基本的には自己レビュー を含むオプショナル

なものとし,公 表を目的として,競 合す る製

品間の比較評価 を行 う場合に限り,公 平な立

場にある第三者及び利害関係者(競 合す る相

手 を含む)か ら構成されるパネルによるレビ

ュー を行 うと規定 したかなり限定的なものと

され るな ど,全 般的に概 念的 な ドキュ メン

トーWD(ワ ーキング・ドラフ ト)14040が 作

成され,SC5委 員会での議論を通 じて若干の

語句の修正が加 えられた後,コ メン トを求め

るためのCD(委 員会 ドラフ ト)とするコンセ

ンサスが得 られた。このCD14040は 参加各国

に配布 され,1994年 末 を締切 としてナショナ

ル ・コメン トが求め られ,そ の結果 を踏 まえ

てさらに次のベル リン会議で検討が加 えられ

ることになった。

ベル リン会議 での審議 を経 て作成 された

CD14040.2は,DIS(国 際規格 ドラフ ト)への

昇格 を目指 した国際投票にかけ られたが,我

が国を始め とす る反対投票に よりDIS化 は

否決 された。その後のオスロ,バ ンクーバー

での審議の結果,タ イ トルも,そ の位置付け
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や 内容 な どを考慮 して 「一般原則 お よびフ レ

ー ム ワ ー ク」 と 改 訂 して 作 成 さ れ たCD

14040.3に 対 し寄せ られ た280項 目 に上 る コ

メン トについて1996年3月 の リオ会議 にお い

て審議 が行 われ,改 訂版 ドラフ ト(SC5-N77)

が作 成 され,コ ンセ ンサ ス ・べ一 スでDIS化

が承 認 された。

このISO/DIS14040は,そ の後,FDIS(国

際 規 格最終 ドラフ ト)へ の昇格 を 目指 した国

表6LCA国 際 規格14040最 終 ドラフ トの構成

環 境 管 理 規 格/ラ イ フ サ イ ク ル ア セ ス メ ン

ト/一 般 原 則 及 び 枠 組 み

序 文

1適 用 範 囲

2引 用 規 格

3定 義

4LCAの 一 般 的 記 述

4.1LCAの 主 要 な 特 徴

4.2LCAの 構 成 段 階

5手 法 の 枠 組 み

5.1目 的 と調 査 範 囲 の 設 定

5.1.1調 査 の 目的

5.1.2調 査 範 囲

5.1.2.1機 能 及 び 機 能 単 位

5.1.2.2シ ス テ ム 境 界

5.1.2.3デ ー タ 品 質 要 件

5.1.2.4シ ス テ ム 間 の 比 較

5.1.2.5ク リテ ィ カ ル ・レ ビュ ー

5.2ラ イ フ サ イ ク ル ・イ ンベ ン ト リ分 析

5。2.1ラ イ フ サ イ ク ル ・イ ンベ ン ト リ

の 一 般 的 記 述

5.2.2デ ー タ収 集 と計 算 手 順

5.3ラ イ フ サ イ ク ル 影 響 評 価

5.4ラ イ フ サ イ ク ル解 釈

6報 告 書 作 成

7ク リテ ィ カ ル ・レ ビ ュ ー

7.1ク リテ ィ カ ル ・レ ビ ュ ー の 一 般 的 記 述

7.2ク リテ/カ ル ・レ ビ ュ ー の 必 要 性

7.3ク リテ ィ カ ル ・レ ビ ュ ー の 過 程

7.3.1内 部 専 門 家 レ ビ ュ ー

7.3.2外 部 専 門 家 レ ビュ ー

7.3.3利 害 関 係 者 に よ る レ ビ ュ ー

際投票にかけられ,1996年 末,90%以 上の賛

成 を得 てFDIS14040が 成立 した。このFDIS

に対 しては,マ イア ミ会議での指摘 を踏 まえ

て若干の修正が加えられた後,国 際規格化の

承認 を求める2ヶ 月投票が実施 され(投 票期

日は1997年5月13日),LCAに 関する最初の

国際規格が成立した。

一方,国 内では,本 文書がLCAに 係 る最初

の国際規格 となることを見越 して,JIS化 作

業が進められてお り,早 ければ1997年 秋 まで

に発行 される予定である。

表6に,FDIS14040の 目次を示すが 本規格案

のポイン トをまとめると以下のようになる。

(1)全 般的事項(主 に 「序文」及び4.1節)

LCAを,環 境側面 と潜在的な環境影響 を

評価す るためのツール と位置付け,(製 品改

善などの)応 用は規格の範囲外であるとす

る(5.4節)と 共に,「手法は発展途上にあ

る(特 に影響評価(5.3節)」,「 環境管理手

法のひとつに過 ぎない」,「全ての状況にお

いて最適 な手法 とは限 らない」 といった限

界を認識している。特に,「LCAの 結果 をひ

とつの数値 で表現するといった手法には科

学的根拠は全 くない」 とし,影 響評価にお

ける安易 な数値化(Valuation)に はー歯止め

がかけられている(5.3節)。 また,対 象と

する適用範囲や詳細さは,LCAス タディの

目的設定に依存 し,分 析プロセスは反復的

であることが明記されている。一方,LCA

の実施上の注意事項 として,透 明性の確保

を唱える一方で,企 業機密の保護には注意

を払 うべ きであり,さ らに,規 格化作業で

の最大の論点であった 「第三者公表 を目的

とした比較評価」を実施す る際には特別 な

要件が課せ られることが明記されている。
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(2)LCAの フ ェイズ(4.2節)

従 来,影 響 評価 はオプ シ ョナル なフェ イ

ズ とされ ていたが,最 終的 には必須 の要素

とな り,「 目的 及 び調査 範 囲の 設定(Goal

andscopedefinition)」,「 ライフサ イ クル ・

イ ンベ ン トリ分析(Lifecycleinventory

analysis)」,「 ラ イ フ サ イ ク ル 影 響 評 価

(Lifecycleimpactassessment)」,「 ライ

フサ イ クル解 釈(Lifecycleinterpreta.

tion)」 の4つ の フェイ ズか ら構 成 され るも

ののみ をLCAと 規 定 してい る。また,こ れ

に伴 って,4つ の内影響評価 を省略 した も

のは,ラ イフサ イクル・インベ ン トリ(LCD

ス タデ ィ と呼ぶ もの としてい る(但 し,要

件 は本規格 に従 う)。ISO14040に 規 定 され

たLCAの 構 成 を図3に 示 す。

(3)比 較 評価(5.1.2.4節)

当 初か ら下記 の レビュー の問題 と併せ て

議 論の対 象 となって来 た項 目で あるが,本

DISで は,比 較評価 は等価 な システムに対

しての み行 える とし,ま た第三者公 表 を目

的 としたLCAに お いては,影 響 評価 を実

施 す るこ とと,最 も厳格 な レビュー を受け

るこ とをi義務づ けてい る。

(4)テ ク ニカル ・レビュー(5.1.2.5節,7章)

この様 な項 目を規格 に盛 り込む こ と自体

につ いて も疑問が提示 され る等,激 しい議

論 が続け られ てきたが,産 業 界か らの意見

も取入れ られ,基 本 的に は 自己レビュー を

含 むオプ シ ョナル な もの とし,第 三者 公表

を目的 として,競 合 す る製 品間の比較評価

を行 う場合 に限 り,公 平 な立場 に あ る外 部

の専 門家及 び利害関係 者 を含 むパネ ルに よ

るレビュー を行 うと規定 した限定 的 な もの

とな って い る。

目標および

分析範囲の

定義

イ ンベ ン ト

リ分 析

適用:

・製品開発

および改善

・戦略的

計画立案
・政策立案

・マーケティ

ング

・その他

図31SO14040に お けるLCAの 枠組み

(5)結 果の レポーティング(6章)

ここでは,LCAス タディの結果 を公正か

つ正確に透明性 を保 って報告することが求め

られてお り,そ の内容 は分析範囲の設定時に

決定す ることとされている。一方,第 三者へ

のレポー トについては,報 告すべ き項目が規

定されてお り,さ らに第三者公表を目的 とし

た比較評価 を行 う場合 には,よ り厳 しい要件

が追加 されている。

4.2WG2一 目的 と調査範囲の 設定,及 び イ

ンベ ン トリ解析 一 一 般(Goalandscope

definitionandlifecycleinverltoryanaly-

sis-general)

本WGは,LCAを 構 成す る「インベ ン トリ

分 析」 の手順 をISO規 格14041と して文 書化

す るこ とを目的 として スター トしたが,関 連

性 が密接 な こ とか ら,「目的及び調査 範囲の設

定 」 のフェ イズの規格 化 を も行 うこ ととな っ

た。 また,LCIに つ いては,WG2(一 般)と

WG3(特 定)と い う2つ の ワー キ ング ・グル
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一 プが作 られて いるが
,14041の 完 成 を優 先 し

た作 業 を共 同で行 って きて い る。

本 ドキュ メン トは技術 的 な内容 の もので あ

り,ま たLCIの 概 念 自体 も他 のフ ェイズ と比

較 して比較 的確 立 して い るため,WG1で 見

られ るよ うな種 々 の思 惑が絡 み合 った議論 は

比較 的 少 ない が,未 だ に 「function,func-

tionalunit,referenceflow」 とい った基本 的

用語 に関す るエ キスパ ー ト間 の理解 の相違 が

あった り,「リサ イクルの取 り扱 い を含め たエ

ネルギーや 資材 の配分 手法」 とい ったポイ ン

トについ ては会 議 の度 ご とに同様 な議論 が繰

り返 され る とい った状況 が見 られ る。 これ ら

の点 につ いて も,適 切 な付 録 を添付 す るな ど

の方 法で徐々 に解 決 が図 られ て来 た。

最初 のCD14041は オ ス ロ で成 立 し,そ の

後,リ オ とフ ランクフル トの会合 にお いて,

寄 せ られ た コ メン トを反 映 させ る作 業 を行

い,改 訂版 ドラフ トを作 成 し,そ の取 り扱い

につ いて協議 した結果,コ メン トとDIS昇 格

へ の承 認 を求 め る投票 を行 うことが 了承 され

た。この投 票期 間は10月25日 ま で とされ,70%

強 の 賛 成 を得 て,DISl4041が 成 立 した。現

在,FDISへ の昇格 の ためのDISの 修 正作 業

が行 われ てお り,国 際投票 は1997年6月12日

か ら開始 され た。

4.3WG3一 目的 と調査 範囲の設定,及 び イ

ンベ ン トリ解析一特 定

(Goalandscopedefinitionandlifecycle

inventoryanalysis-specific)

この ワー キング ・グループ は,TC207全 体

を通 じて我が 国が議 長 を務 め る唯一 の作業部

会 であ るが,設 立当初 には具体 的 な作業計画

が な く,WG2と の 共 同作業 が2年 以上 続 け

られてきていた。14041の作成の 目途がついて

きたことを踏 まえ,1995年12月,バ ンクーバ

ー会議において
,ISO14041(一 般)を より具

体的にするためにLCA(LCI)の ケース ・ス

タディ或いは事例 を盛 り込んだ ドキュメン ト

を作成す るとい うWG3の 活動方針案が提

唱され,そ の後の リオでの議論 を経てSC5

において承認された。フランクフル ト会議で

は,具体的活動方針案について審議が行われ,

WG3文 書で取 り扱うべ きLCA(LCI)実 行

上の課題が選定され,各 項 目に関 して具体的

例 を記述 した文書作成を行 うことになった。

当面の検討対象 として以下の6項 目が挙げら

れ,各 国のエキスパー トが分担執筆 し,マ イ

ア ミ会議へ持 ち寄って審議す ることになっ

た。

OLCA調 査 の 目的 に 沿 っ た機 能 単 位

(functionalunit)の 定義法 とリファレ

ンス・フロー(referenceflow)を 用 いた

デー タの規格化手法

○システムを比較する際の機能の定義法

○負荷配分 とリサイクル

○単位プロセスの境界 とそれを通 じての入

出力の規定方法

○データ品質の評価手法

○感度解析の手法

1996年12月 にマ イア ミで開催 されたWG

3で は,持 ち寄 られた事例については執筆者

が簡単な説明 を加 えた以外は技術的な審議は

行われず,WG3が 作成すべ き ドキュメン ト

の性格に関す る議論が繰 り返され,テ クニカ

ル・レポー ト(TR)の 作成を示唆する意見が

多 く見られた。 この結果を受けて議長は,テ

クニカル ・レポー トの作成を目標 とす る新 し

い作業計画 をSC5の 事務局へ提出 し,1997
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年4月 の京都会議ではSC5総 会において米

国,カ ナダ,ス イスなどか らの強い支援 を得

て計画が承認された。

国内では,こ れと並行 してマイア ミでエキ

スパー トから出された事例に基づ いて筆者を

含めたタスク ・チームによりテクニカル ・レ

ポー トのイニシャル ・ドラフ トが作成され,

海外のキー・メンバー との討議 を経て改訂 し,

京都会議において審議が行われた。

京都会議での審議に基づ いて改訂 された ド

ラフ トは,会 議終了後直ちに各国へ配布 され,

今後各国か らのコメン トを受けてさらに改訂

作業 を行 い,1998年 半ばのテクニカル ・レポ

ー トの発行 を目指 して12月 のマ ドリッド会議

以降,審 議が続け られる予定である。

DIS14041の 目次 と,京 都会議 において修

表7国 際規格14041ド ラフ トの目次 とテクニカル ・レポー ト中の事例

国際 規 格14041ド ラ フ ト(WG2N112) テ クニ カル ・レ ポー ト中 の事 例

0.序 文

1.適 用 範 囲

2.引 用 規格

3.定 義

4.技 術的概論

4.1製 造 シス テム

4.2単 位 プ ロセ ス

4.3デ ー タの カ テ ゴ リー

4.4製 造 シス テ ムの モ デ ル化

5。 目的と調査範囲の設定

5.1調 査 目的

5.2調 査 範 囲

5.2.1機 能,機 能 単 位,リ フ ァ レ ン ス ・

フ ロ ー

3機 能の開発,機 能単位,リ ファレンス・フロー
4シ ステムを比較する際の機能の定義

5.2.2シ ス テ ム境 界 の定 義

5.2.3デ ー タ の カ テ ゴ リー

5.2.4入 出 力範 囲 の 基 準 5単 位 プロセスの境界とそれを通 じての入出

力の規定方法

5.2.5デ ー タ 品質 要件 9デ ー タ品質の評価方法

5.2.6ク リテ ィ カ ル ・レ ビ ュ ー

6.イ ンベ ン トリ分 析

6.1デ ー タ収 集 の準 備

6.2デ ー タ収 集

6.3算 定 手順

6.3.1デ ー タ の 検 証

6.3.2デ ー タ と単 位 プ ロセ ス との 関連

6.3.3デ ー タ と機 能 単位 及 びデ ー タの

取 扱 い方 との 関連
3機 能 の開 発,機 能 単位,リ ファ レンス ・フロー

6.3.4シ ス テ ム境 界 の 見 直 し 10感 度解析の実行

6.4負 荷 配 分

6.4.1負 荷 配分 の 原 則

6.4.2負 荷 配分 の 手 順 6負 荷配分の回避
7負 荷配分の適用

6.4。3リ サ イ クル の 負荷 配分 の 手順 8リ サ イクルの負荷配分の適用

7.LCIの 限 界(LCI結 果 の解 釈)

8.報 告

補足資料
Aデ ー タ収集シー トの例

B種 々の配分手順の例
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正 され たテ クニカル ・レポー トの 目次 との ク

ロス ・レファレ ンスを表7に 示す。

4.4WG4-一 ライフサイクル影響評価

(Lifecycleimpactassessment)

本WGは,LCAを 構成す る「影響評価」の

手順 をISO規 格14042と して文書化す ること

を目的 としてスター トしたが,こ れについて

は,「 手法は未完成で発展途上にある」といっ

たISO14040の 記述か らも分かる様 に,合 意

された方法論がない状態であるところに規格

化の困難iさがある。

実質的な作業は,他 のWGか ら若干遅れて

1994年5月 のゴール ドコース ト会合から始 ま

り,当 初はやは りWG1向 けのフレームワー

ク文書の作成 を主 とした作業が行 われて き

た。内容については,影 響評価を,表2に 示

した分類化,特 定化,数 値化の3段 階に分け

て検討するという合意の下に作業が開始され

た。

これらの内,特 定化については,明 確な科

学的根拠が必要であるが困難であること,ま

た,数 値化 については,評 価主体者の属す る

国 ・地域の政治的 ・社会的背景による価値観

の違いなどによ り,「重み」は,多 様 な値 を取

り,規 格化は極めて困難であろうとの指摘が

なされている。総ての影響 をまとめてひとつ

の数値 に まとめ るといった極端 な数値 化

(Valuation)法 には異論 が 多 く,「Valua-

tion」という要素は,「Weighting」 とい う用語

に変更され,京都会議では,科学的根拠がない

とい う理由で,影響評価 の要件か らは除外 さ

れ,オ プショナルな要素 とすることになった。

また,比 較主張を行 う場合には,ISO14040

において影響評価が義務づけられていたが,

科学的合意の得 られていないカテゴリのイン

パ ク ト項 目を用いる場合 は,審 査パネルの判

断にゆだねるとす る方向で合意が形成 されつ

つある。

WG4で は既存の文献のレビューな どを踏

まえたこの様 な議論 を経て,1997年1月 にな

って最初のCDが 発行され,こ れに寄せ られ

たコメン トに対す る京都会議での審議 を通 じ

て改訂CDが 発行 され,1998年 秋の規格化 を

目指 した作業が行われる予定である。

4.5WG5一 ラ イ フサ イクル解釈

(Lifecycleinterpretation)

WG5は,「 改善評価 」の フェ イズの規格化

を目指 してス ター トしたが,当 初か らLCAの

一 部 と して考 えるべ きか否か とい った本質 論

が論 じられて きた。す なわち,こ の項 目の規

定 に反対す る側の意 見は,「環境 への影響 が規

定 されれ ば,そ の低減 の ため の対応 には多様

性 が あ り規格 として限定す る こ とは疑 問で あ

る」とい うもので あ り,一 方賛成側 は,「 そ も

そ もLCAの 目的が環 境 改善 にあ り,改 善 に

対 す る一律 的 な規定 が必要 であ る」 とす る も

ので あった。 このため,具 体 的 ドキュ メン ト

作 成作業 は,1995年6月 のオス ロ会議 で,タ

イ トル を 「解釈(Interpretation)」 と し,LCI

や 影 響評価 の結果 を意思決 定に結 び付 け るた

めの方 法論 を規定 す るこ とが合意 され,「改善

評価(lmprovementAssessment)」 がISOの

LCAの フ ェ イズか ら完全 に消滅 した時 点 に

なって始め てス ター トした。

本WGに 対 しては,当 初,我 が 国か らはエ

キスパ ー ト登録 が行 われてお らず,他 のワー

キン グ ・グループ の合 間に ボラ ンタ リー に対

応 して来 たが,日 本 の参加 が強 く要 請 され る
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様になり,1995年11月 のバンクーバー会議か

ら正式に参加 した。

本WGで は,議 長の方針 もあり,事 例 に基

づいた作業が行われ,LCAの 実施例 とその中

での解釈の考 え方や位置付けなどにつ いて各

国からプレゼンテー ションが行 われ,そ の内

容が議論のべ一ス とされてきた。最初のCD

は1997年1月 に発行 され,京 都会議でコメン

トの審議が行われ,解 釈のフェイズは,顕 著

な環境問題の同定,評 価(完 全性チェック,

感度分析,一 貫性のチェック),結 論 と勧告 を

構成要素 とす ることが合意された。

近い内に改訂CDが 発行され,1998年 秋の

規格化 を目指 した作業が行われ る予定であ

る。

5.お わ り に

以上,ISO-TC207/SC5(ラ イフサイクル

アセスメン ト)の規格作成作業の進捗状況を,

中に設けられた各 ワーキング ・グループでの

活動状況に沿ってまとめた。

本規格化作業については,筆 者 も1994年3

月のフィラデルフィア以降の会合に企業メン

バーを中心 とす る専門家の方々 と出席 してい

るが,い ずれのワーキング ・グループにおい

て も,朝 か ら夕刻 まではもとより,時 には早

朝か ら深夜に至 るまでの議論や対処方針の検

討等,更 にその中で我が国の立場に基づ いた

見解を盛 り込むための根回しなどにも時間を

割かれるといったハー ドな作業を行 って来て

いる。 ここでは,こ の様な場でのインフォー

マルな議論などに基づ き,個 人的な感想を述

べ させて頂 く。

LCAの 規格化については,ISO14040の 成

立が秒読みに入ったこともあって,こ れに続

くインベ ン トリ分析,影 響評価,解 釈の規格

化作業 も加速 されつつ ある。 しか し一方,

LCAに ついては,取 扱 うべ き境界をどこまで

に設定するか,エ ネルギーや リサ イクルをど

う取 り扱 うかなど,手 法その ものに関 しても

未だ議論が あるばか りでな く,結 果の透 明

性 ・公開性 と企業秘密の保護 との トレー ドオ

フといった実務上の問題 もある。

一方,LCAの 規格化作業は,SC5の 委員長

(独)の 言を借 りると,所 謂環境 コンサルタ

ン トを中心 とする「LCAイ ンサイダー」と「ア

ウ トサイダー」 との2極 構造,或 は 日本一米

国一欧州 という先進国間の3極 構造 の間の駆

引きの場 となっているきらいもあ り,これは,

TC207全 体 について も当てはまる。その様 な

中で,ひ とつのワーキング ・グループの議長

の地位 を我が国が 占めているのは,情 報の流

れを掴む といった意味からも極めて重要であ

り,積 極的な対応を通 じて我が国 としての立

場 を主張 して行 くことが重要であろう。

このような状況下,SC5-WG3に おけるテ

クニカル ・レポー トの作成 という作業につい

ては,米 国などか ら「TC207全 体の作業にお

ける規範 とな り得る可能性がある」 といった

意見も出るなど,そ の重要性が高まりつつあ

る印象を受けている。さらには,所 謂LCA業

界用語が散見される14040或 いは14041に 対す

る理解 を高めるという意味で,途 上国を中心

に,そ の成果に対す る期待 も大 きく,今 後の

とりまとめに向けた リーダーシップの発揮が

極めて重要 となろう。
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〔海外出張報告〕

米国における廃棄物発電の現況
***

/J、 力i糸 己一 良区*(㈲ エネルギー総合工学研究所エネルギー技術情報センター長)

山 口 健 一**(㈲ エネルギー総合工学研究所前プロジェクト試験研究部主任研究員)

』
顯騨NU■ 《禰齢

1.は じめ に
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わが国における廃棄物発電は,平 成7年 度

末で施設数は149,発 電出力は56万kWで,近 年,

毎年約10万kW前 後の増加があり,そ の点では

新エネルギー等の中では,着 実に発展 してい

る。 しか し,そ れでも 「新エネルギー導入大

綱」で設定された 目標 レベルである2000年 で

200万kW,2010年 で400万kW達 成にはまだ程遠

く,一 層の努力が必要 とされている。

一方,米 国では,廃 棄物発電施設数は114施

設で,発 電出力は265万kWと,施 設数はわが国

と大差 ないなが ら発電規模は約4倍 も大 き

い。(図1参 照)
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図1欧 米主要国の廃棄物発電施設数と発電規模
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しか しなが ら,伝 え聞 くところによれば,

現在米国での廃棄物発電プラン ト建設は停滞

し,今 後 も余 りその進展は期待できない状態

といわれている。

その理由 と背景 を探 り,わ が国が進める廃

棄物発電の規模拡大に資する目的で,平 成8

年12月 上旬米国を調査する機会 を得 たので,

その概要 を報告する。

なお,本 報告は平成8年 度新エネルギー ・

産業技術総合開発機構i(NEDO)殿 よ りの

委託により実施 した調査研究成果の一部 を取

りまとめたものである。

2.調 査日程及び訪問先(主 要箇所のみ紹介)

調査対象 としては,政 府関係機関の代表的

なところであるDOE(米 国エネルギー省),

EPA(米 国環境保護庁)と 民間の非営利研

究機関 であるIWSA(lntegratedWaste

ServiceAssociation)に,廃 棄 物発 電の政

策 ・制度面 と事業動向面の概要 を聴取 した。

さらに,技 術面に関しては,わ が国でも大勢

を占めている焼却方式である全種類ごみ焼却

方式 ともいうべ き「マスバーン(Mass-Burn)

方式」 と簡略化 されたRDF(ゴ ミ固形化燃

料)方 式 ともいえる 「シュレッ ド・アン ド・

バー ン(Shred&Burn)方 式」の中から,比

較的最近建設され,ま た高効率化プラント条

件(高 温 ・高圧化)を 備 えているプラン トを

それぞれ2プ ラン ト選び調査 した。ただし,

本報告はその中か ら主に政策 ・制度面および

事業動向面 を主体に紹介 し,技 術面に関して

は別の報告の機会にゆずることとした。

今回の主要訪問先 とスケジュールを以下に

示す。

12月2日 シーマス(SEMASS,South

12月4日

12月5日

12月6日

12月6日

12月9日

12月11日

12月12日

EasternMassachusettts)プ ロ

ジ ェ ク ト

オ グ デ ン 社 ハ ン チ ン トン 発 電 所

(OgudenMartinSystems,

Huntington)

IWSA

EPA

DOE

フ ィ ー ル ラ ブ レ タ ー 社 サ ウ ス ・

ブ ラ ウ ズ 発 電 所(Wheelabrator

SouthBrowardPlant)

フ ォ ス タ ー フ イ ー ラ 社 ロ ゼ ン ス

発 電 所(FosterwheelerRob-

binsPlant)

ダ イ ヤ モ ン ド ・エ ナ ー ジ ー 社

(DiamondEnergyInc.)

3.米 国における廃棄物発電発展の経緯 とそ

の背景

(1)現 状

米国 の(一 般)廃 棄物発生 量 は,現 在約2.1

億 米 国 トン/年(1米 国 トン=ト ン ×1/0.9)

で,そ の処理 方法 として は,70%が 埋 立,15

%が 焼 却,残 り15%が リサ イクルであ る。(図

2お よび図3参 照)

特 記すべ きは,そ の焼却 の割合(焼 却率)

は15%で あ るが,全 国 の焼却 炉 の施 設数 は146

,翻 駿購::::…

趨 難 鼎 難灘 …i…iiiii…ili
難 ……{ii……………

リサ イ ク ル

25.1%

1:二:i:全発 生 量:210.1百 万 米 国ti:i:i

出典:EPA資 料

図2米 国の ごみ処理の現状
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図3米 国の廃棄 物の発 生量推移

あ り,そ の うち発電設備 を備 えている廃棄物

発電*プ ラン トは114で あり,その割合は数にし

て78%で あるが,処 理量による割合すなわち

「ごみ発電実施率」は93%,そ の発電規模は210

万即 にものぼる。また,一施設あたりの規模が

大 きいこと(単 純平均 して,一 施設の発電規

模は22MW,処 理量にて約800t/日)も 大 きな特

徴である。(*米 国では,廃 棄物発電のことを

WastetoEnergy,略 称WTEと 称 している)

ちなみにわが国の場合,「 焼却率」は76%で

あるが,「 ごみ発電実施率」は42%で あ り,更

に一施設あた りの規模 も単純平均値で3.8MW

と小 さい。

なお,146の 焼却施設のうち,そ の所有に関

しては自治体等の公的機関と私企業 との割合

は約半々であり,私企業の占め る割合は,年 々

増加傾 向にある。

廃棄物発電プ ラン トの建設時期 について

は,1980年 頃を中心 として急拡大 し,近 年そ

の規模増加が停滞 している。

なお,ご みの処理 自体は,地 方 自治体 レベル

で責任があ り,自 治体 と発電所のごみ処理に

係 る長期契約,ご み処理代(TippingFee)の

設定が発生電力の売電収入 とともに企業が行

4.5

4.0

一 人 あ た り

発 生 量3 .5

(ポ ン ド/人/日)

3.0

2.5

1990'952000

う場合の運営上の大 きな要素 となっている。

その背景 と最近停滞の原因について今回訪

問先より聴取 した事項を総合すると次のとお

りである。

(2)廃 棄物発電発展の経緯

1970年 頃;

AirPollutionAct(大 気清浄化法)が

成立し,そ れに合致せぬ多 くの小規模

施設は閉鎖に追い込 まれた。

1973年 頃;

石油危機を契機 として,ご みはエネル

ギー としての評価 を得,よ りエネルギ

ー回収効率が高 く,環 境的に も優れた

炉の建設が必要 と判断され,政 府(E

PA)主 導で欧州炉の調査が実施 され

た。 この時,性 能,構 造,運 転等に関

し,プ ラン ト建設発注者(自 治体等)

が メーカに発注する時の標準的仕様書

が作成されている。 また,廃 棄物発電

プラン トにおけるTurnKey方 式によ

る発注 もこの時期に確立されている。

1970年 後半;

この頃成立 したPuRPA(Public

第20巻 第2号(1997)
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UtilityRegulatoryPolicyAct,

1978年 成立)に より新エネルギー ・再

生可能エネルギーか ら発生した電力は

「電力会社が買取らねばならぬこと」

が義務付け られ,廃 棄物発電 も同法対

象の発電技術 と見なされるようになっ

たことも廃棄物発電推進に寄与すると

ころとなった。

1970後 半 ～86年 頃;

この間に,前記調査結果を受けて更に,

税制面の特典,比 較的高い電力代,埋

立コス トとの関係,等 もあ りこの時期

多 くの炉が建設された。

税制 面 の特 典 で代 表 的 な のが,

InvestmentandEnergyTaxCredit

Law(TaxLawと 略称)で ある。これ

は,廃 棄物発電プラン トを建設する際

の起債に対する税制面の優遇措置を定

めたもので,そ れにより起債時の債券

を,一 般購入者が有利な条件で買える

ようになっている制度である。同法は

時限立法で1986年 に終了している。 し

か し,そ の終了間際に同法適用を狙 っ

た駆け込み的建設ラッシュがあった。

(3)最 近 になって廃棄物発電 プラン トが建設

されな くなった背景

今回訪問 した各場所において,そ れぞれ立

場の違いもあって,そ の理解 と強調点に若干

の相違は見 られたが,総 括すると大体以下の

ように要約できる。

最近になって廃棄物発電プラン トが建設 さ

れな くなった主な理由を列挙す ると次のとお

りである。

① 上述TaxLawが 終結(1986年)し たこ

と。

② 石油,天 然ガスの入手価格が下が り,

電力会社への売電単価が安 くなってきた

こと。(注,電 力への卸 し電力価格で,80

年代当時は,6～7ct/kWhし たのに,最

近では3～4ct/kWhへ と低下 して きて

いる)

③ 場所によっては大規模埋立場所の開設

によ り埋立費が下が り,従 来より更に埋

立費との価格差が広がったこと。(図4参

照)

④ 新設プラン トの環境対策が従来以上に

必要 となり,そ れに伴 う建設 コス トが上

昇 したこと。(これには大型化によるスケ

560
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0

82838485868788899091929394年

出典:EPA資 料

図4米 国 の 焼 却 処 理 と埋 立 処 理 の 経 費 比 較
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一ルメリッ トや広域集荷で乗 り切れると

のことで異論 を唱える向きもある)

などの理由から,最 近は,新 規プラン ト建設

の経済的成立条件が厳 しくな り,特 別好条件

に恵まれた処 を除いては,廃 棄物発電プラン

ト新規建設は,非 常に困難な状態 となってい

る。なお,米 国では廃棄物発電プラン ト建設

への政府補助はない。

これ らのことから,米 国における経済性至

上主義のフ リーマーケ ッ トの市場環境に よ

り,廃 棄物発電プラン トといえどもその環境

の中で企業 としての生存競争を強いられ るこ

と,ま た米国は全体的に今なお埋立地に余裕

があり,1980年 代に整備 された大型埋立地が

当面安価に利用可能で,廃 棄物処理すなわち

焼却発電という図式が描けなくなったことも

理由の一つ として挙げられる。図5は,廃 棄

物発電建設の動向を示 した ものである。

4.米 国における廃棄物発電の現状 と将来見

通 し

(1)ご み処理の全般的状況

米国のごみ処理要領は,前 述の とお り現状

では圧倒的に埋立処分が多い。ただ し,東 部

州のように埋立地不足(NYで は埋立禁止令

が出されている)の 州 もあり,地 域によって

状況は異なるが,大 半の州では埋立に余裕が

あ り埋立容量寿命が10年 以上 もあるところが

6割 の州にものぼ っている。更に国産のエネ

ルギー(石 炭,天 然ガス等)を 大量に有 して

お り,廃 棄物か らのエネルギー回収をエネル

ギー戦略上期待す る必要は極めて少い。

従 って,米 国における廃棄物発電は,わ が

国のように埋立地延命化か らの減容化期待あ

るいは 「新エネルギー導入大綱」に見 られる

ようにエネルギー と環境政策面から国全体 と

してか くあるべ きといった,エ ネルギー ・政

策面か らの期待 はなされてな く,各 地域の

個々の事情,状 況に一任されている。

(2)廃 棄物発電事業の現状

前述のように,現 状は廃棄物発電の経済的

な魅力も薄れ,さ らに環境面での低質の廃棄

物発電プラン ト建設における住民の拒絶反応

は段々つよくな り,今 後 の新規建設はより高

度の環境対策 を備 えないと認め られない状況

120
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図5米 国における廃棄物発電施設数の推移
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にある。そのため当面の新規建設は,全 般的

に困難な時代 となってきている。

ただ し,最 近新環境基準が適用され るよう

にな り,既 設炉 は,改 造あるいは更新 を要す

る施設 も出て くるので,そ の分の工事量はそ

こそこにある様子である。

表1に,米 国の環境基準を他の先進国との

対比において示す。

(3)将 来の見通 し

2000年 以降の将来に対す る見方は,各 訪問

先によって意見が異なったが,総 じて当面安

い電力は続き,ま た廃棄物発電 と埋立コス ト

との差は,そ う簡単には接近せず,廃 棄i物発

電が今後再び大巾に増加す る可能性は当面少

ないと見られる。

しか し,将 来廃棄物発生量は緩やかなが ら

増加 し(2000年 時点で220百 万t/年 と予想され

ている),従 って廃棄物発電の割合が現在 と同

割合(15%)で も発電量 も若干増加するし,

EPAに よれば廃棄物発電の割合 自体が21%

と増加する予想 も立てられている。

とくに,廃 棄物発電の有する地球温暖化に

関す る良好な環境特性,将 来における埋立地

のスペース確保困難iさ等もあり,廃 棄物発電

はいずれ増加するとの見方 も根強い。

5.廃 棄物発電 に対する政府 ・地方自治体の

役割

(1)概 要

米国においては,連 邦政府議会 は連邦 とし

ての基本的事項を 「FederalLaw(連 邦法)」

として制定 し,州 議会は州 としての基本的事

項 を 「StateLaw(州 法)」 として制定す る。

その連邦法実行 のために,連 邦の政府行政部

門であるEPA,DOEが,ま た州法の実行

のために州の環境保護省などの行政部門が,

「Rule」や 「Regulation」 等いわゆる規則や

表1日 米欧における有害物質の大気排出基準(対 新設炉) 1997年1月

被 単位
EU指 令

('89/369号)

EU提 案

(1994)
英 国 独 国 オランダ

一 申

ア ンマ
ー ク

スウェ
ー ゆ一 アン スイス 米 国 日 本

ばいじん mg/Nm・ 30 5 30 10 5 30 20 10 一 (特別)80

(50)

CO 〃 100 50 100 50 50 100 100 50
MB牟1100卿

RDF*21501脚
(30)料

SOx 〃 300 25 300 50 40 300 一 50 30
(or80%*3)

K値 による

HC1 〃 50 10 30 10 10 50 10G 20
25

(or95%ホ3)
700

HF 〃 2 1 2 1 1 2 一 1 ㎜ 『

NOx 〃 『 一 350 200 70 一 一 80 180(初 年度)
150(2年 以降)

250

Cd 〃

}o・2 隔 、〉

0.1 0.05 0.05

}o.・

一

}o.1
0.02 ～

Hg 〃 0ユ 0.05 0.05 0.03 0.08
(or85%*3)

一

オー ガニ ッ ク
コンパ ウン ド

〃 20 10 20 10 一 一 一 20 一 『

ダイオ キシ ン

(TEQベ ー ス)
ng/Nm・

一 0.1 1 0.1 0.3

(目標0.1)

} 0.1 一
(全ベース>13

(TEQべ 畝 は
1/50～1/100)

(0.1)*4

備考
(適用年他) 1989年

1996年

より指令
に格上か

新設1991年
既設1996年
12月

新設1989年
既設1996年
12月

1993年 1995年12月
0は 厚生省
ガイドライ
ン

*1MB:マ スバーン方式,*2RDF:ゴ ミ固形化燃料方式,*3除 去率,*41997年1月23日 付厚生省ガイ ドライン(新 設ケー ス)
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指針 を決 め る。 また地 方 自治体 の レベ ル で も

「Rule」 や 「Regulation」 を定め る ことはで

きる。

また,「Rule」 や 「Regulation」 が 「Law」

に そ ぐわない と抗告(ア ピー ル)が あ った場

合 には,同 「Rule」や 「Regulation」 が 「Law」

に合 致 してい るか どうか をチェ ッ クす る機 関

として 「JudicialCourts(裁 判 所)」 が存在す

る。 「Rule」 や 「Regulation」 は,「Judicial

Courts」 よ り合法性 あ りと判断 され て始め て

強制 力 を持 つ こ ととなる。

廃棄 物発 電に関す る主要法律 は,前 述の と

お り新 エ ネル ギー発 生電力 の買取 り義務 を課

した 「PURPA」,プ ラン ト建 設費起債 の税制

面の優遇措 置 を計 った 「TaxLaw」,大 気清

浄化 の 基 本 的 事 項 を制 定 し た 「CleanAir

Act」 等 が ある。

「Regulation」 と しては,「CleanAirAct」

の 思想 に照 ら して環 境排 出値 等の具体 的数値

を定め た ものが あ る。

廃棄物発 電 に関す る限 り,政 府 ・議 会 の役

割 は前述 の 基本 的 な法律 あ るい は 「Regula-

tion」 制 定 ・改訂 と ともに,過 去 にお いて1980

年 前 後 の政府主 導に よる欧州調査 と米国独 自

炉 建設 に係 わ る標 準技術仕様 書作成 作業が挙

げ られ る。

なお地方政府,自 治体 は,同 「Regulation」

と同等 か よ り厳 しい独 自の 「LocalRegula-

tion」 を定 め てい る。一般 に,特 別 な処 を除い

て は,中 央 の 「Regulation」 と同一の基準 を

定め る ところが 多い。

(2)廃 棄物発電におけるEPAの 役割

前述 「廃棄物発電発展の経緯」でも述べた

とお り,過 去の廃棄物発電プラン ト建設にE

PAが 果 た した役割 は大 きい。

EPAが 「Regulation」 に て定め る環境 関

係 の規制値 は,5年 毎 に見 直 し,そ の時 点の

トップ12プ ラン トが採 用 してい る技術 とその

達 成 性 能 が あれ ば,MACT(Maximum

AchievableControlTechnology)と 称 し

て,そ の時 の新 規プ ラ ン ト建設 時の モデ ル と

して採用す るな ど同 「Regulation」 の 運用 に

は絶 えず改善(厳 しい条件)が 施 されて いる。

(3)廃 棄物発電におけるDOEの 役割

DOEは,か つて,廃棄物発電 を再生可能エ

ネルギー として把え積極的にサポー トした時

期はあったが,現 在はDOEが 取 り扱 う主要

テーマか ら廃棄物発電は除外されている。

ただ し,成 長の早い草木類によるバイオマ

スは,こ れをエネルギー効率向上及び再生可

能エネルギーの一つ として位置付け,バ イオ

マス ・ガス化技術開発等に補助金をつけて実

用化促進 を図っている。

6.米 国における廃棄物発電 プラン トの技術

的概要

前述 の ように,米 国 におけ る焼却炉 の現在

の主流 はマ スバー ン方式 とシュ レ ッ ド ・ア ン

ド ・バー ン方式 に大別 され る。

(1)マ ス バ ーン方式

ごみ を選 別或 いは前処理 加工す るこ とな く

全 て焼却 炉 で焼却 す る方式で,わ が国 で も実

績の主 流 を 占めてい る方 式で あ る。 なお,炉

自体 の型式 として は,ス トー カ炉 が 多い。本

方式 に関 しは,今 回2プ ラン ト(ニ ュー ヨー

ク州 オ グデ ン社 ハ ンチ ン トン発 電所(940t/

d×3),お よび フロ リダ州 フ ィール ラブ レタ

第20巻 第2号(1997)
一53一



一社サウス・ブラウズ発電所(750t/d×3)を

調査 した。

両プラン トは,メ ーカが異なるなこともあ

り焼却炉(ス トーカ)方 式,ボ イラの伝熱面

配置等各所 に違いは見 られたが,マ スバーン

方式 としての廃棄物受け入れか ら焼却発電,

排ガス処理,灰 処理等,技 術的には既存技術

の組合せでありプラン ト全体 における共通点

も多 く見られた。

(2)シ ュレッ ド・アン ド・バーン方式(簡 易

型RDF方 式)

米国のRDFは,わ が国で検討 されている

ペ レッ ト状等に成形加工 した物ではなくごみ

を単に破砕(シ ュレッダ等で破砕)し,場 合

によって一部不燃物 を分別 して炉 内に投入

し,燃 焼 ・利用するものである。すなわち,「ご

み」 を焼却前に若干の加工 をした簡易型RD

Fで ある。RDFを 発電用を主体に燃焼 し前

後に リサイクル物質 を分離するとい う目的に

絞って考 えるとRDFの 過度の前処理は経済

性面で採算が合わないこと,ま た最終処分場

へい くごみ量が逆にマスバーン方式以上に増

えてしまう可能性のあることか ら簡易型RD

Fに とどめてお くことの利点が認識されたた

めであった。実績数はマスバー ン方式 より少

ないが,米 国において最近建設 される廃棄物

発電に採用が多 く見 られる様になって きた。

今回訪問したプラン トは,マ サチュセッツ

州に立地するエナジー ・アンサーズ社のシー

マス・プロジェクト(900t/d×3)と イリノイ

州のフォスター ・フィー ラ社のロビンズ発電

所(600t/d×2)で ある。両方式は,プ ラン ト

の特徴,炉 形式等に大 きな違いが見られた。

(3)新 技術開発の動向

米国では,技 術開発は新環境基準を満足す

るとともに更に経済性においても優れた技術

であることが求め られている。国の広さも異

な り,わ が国のように灰の減容化,イ ナー ト

化,高 効率化のニーズはそれほど強 くはない

ので技術開発の方向も異なっている。その意

味では,わ が国が現在検討中の新技術面の直

接参考 とはならないか もしれないが,経 済1生

追求の技術開発を考 える場合は,米 国の方向

も大いに参考 になるところがあると考えられ

る。

7.そ の他確認事項(所 感 も交えて)

(1)焼 却率は低いにも係わらず出力が大きい

ことの背景

第3章 でふれたが,米 国のごみの発生量全

体 は,わ が国より多いが,前 述の とお り焼却

率が低いため焼却に廻されるごみの絶対量は

わが国と大差ない値 となっている。それに も

関わらず,発 電規模は265万kWと,わ が国の4

倍以上の差が出てしまっている。この根拠は,

焼却プラン トのほとん どが発電 している,す

なわち発電実施率が高いことは前述 した。検

討の結果,そ れに加 え大型プラン トが多く発

電設備の効率が高いこと(単 純平均効率 約

22%)(わ が国では,単 純平均効率 約10%)

に も起因することが判った。この詳細比較を

表2に 示す。

(2)過 去の建設ブーム と現在の停滞状況の背

景

このような大容量,高 効率の廃棄物発電が

1980年 代前後に続々と建設 されていったの

は,前 述のとお り,基 本的には,「CleanAir
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Act」 によ り環境面で旧い炉が運転できな く

なったこと,「PURPA」 により発生 した電

力は買い取られ るべ きとす る義務付けがなさ

れたこと,同 時にその時期に建設されたプラ

ン トの起債に対するTaxLawが 存在 したこ

と,買 い取られ る電力代 とTippingFeeが ほ

どほどに高かったことなどの条件が昨今 と大

きく異なっていたためである。昨今,そ れ ら

の条件が成立せず新設プラン トの建設が停滞

しているわけで,い かにこの条件が米国のよ

うな市場環境下では重要か を示す ものであろ

う。

廃棄物発電プラン トの所有は約半数が私企

業で,自 治体 といえども経済性 を重視 してい

るお国柄の相違に起因 していると思われる。

基本的な政策による方向付けは政府が行っ

たが,あ とは個々の条件下における(自 由マ

ーケッ トにおける)経 済性見通 しにおいて廃

棄物発電プラン トは競争力あ りとす る 「イン

セ ンティブ」が働 い たこ とが過 去の建 設 ラッ

シュの大 きな力 とな った し,現 在停滞 して い

るの はその 「インセ ンティブ」が働か な くな

った とい うこ ともで きよ う。

(3)米 国における棄物発電の技術面の特徴

技術 に関して も,上 記背景 もあ りプラン ト

の建設費,運 転経費等を節減 し私企業の採算

が可能なよう経済性重視の思想が貫かれてい

る。

プラン ト規模 を大 きくすることは,プ ラン

トの高性能化 と経済i生向上に寄与するので,

いかに地域周辺のごみを大量にかつ長期にわ

たって確保するかが最初の条件 として重視 さ

れてきた傾向が伺える。また,米 国では一般

廃棄物 と産業廃棄物の区別 はな く(注,危 険

物にかかわる廃棄物の規定はある),日本でい

う産業廃棄物に相当するごみも大量かつ長期

に処理す る契約 も可能であり,そ の点でごみ

表2廃 棄物発電施設関連諸数値の日米比較

項 目

国

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

廃 棄 物

総発生量

(万t/年)

焼 却 量

(万t/年)

(騰発生量割合%)

発 電 に

供 され る量

(万t/年)

(対焼却量割合%)

発 電付 き

焼却施設数

発電出力

(万副

一施設あたり

平均処理量3

(t/d)

一施設あたり

発電出が4

(MW)

平均効率*5

(%)

日 本

(1995年度べ一ス)
5,100 3,800

(74.5%)

1,630

(仮定40%)

149 56 400 3.8 9.7

米 国

(1995年度ベース)

18,900*1 2,880

(15%)

2,680

(93%)*2

114 265 860 23 22.3

*1.米 国 トン は全 て(メ ー トル)ト ン に換 算(ト ン=0.9×1USト ン)

*2.IWSA('96)レ ポー トに よ り逆 算

*3.平 均 処 理 量=③ ×10,000/④ ×365×0.75(注.プ ラ ン ト利 用率 を0.75と 仮定)

*4.平 均 出力=⑤ ×10,000/④ ×1,000

*5.平 均 効 率 は発 電 出 力 よ り逆 算

平均 効 率=⑤ ×8,760×0・75×860× ユ00/(③ ×2・OOO×1・000)

(注 プラン ト利用率0.75,ご み発熱量2,000kcal/kg(日 本 の場合),2,500kcal/kg(米 国の場合)と 仮定)
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表3廃 棄物発電に関する欧米主要国の政策 ・制度概要

国 名

① 廃 棄 物 取 組

基 本 方 針

(プライオリティ)

②*1

排 出量(Mt/y)

(人 口)

③ 処理要領

'現 在'

↓

、将 来

(%)串1
④ 焼却発電規模(MW)魁

(設備数:全 数/発電)

リサイ クル 焼 却 埋 立 観在) (将来)

英 国

1.発 生抑制

2.リ サ イクル

3.焼 却&エ ネル ギー回収

4廃 棄

20

(57百万人)

5

↓

25

5

↓

5

90

↓

70

70

(33/一)

400

(2000年)

独 国

1.発 生抑制

2.リ サ イクル

3.焼 却&エ ネル ギー回収

4.焼 却 のみ

5廃 棄

22

(含・産廃300)

(80百万 人)

10

↓

35

30

↓

65

60

↓

0

約1,000

(約50/約50)

目標値

なし

(増加傾向)

デ ンマー ク

CO2削 減の観点 よ り廃棄物 は

バ イオ燃料 として位置づけ

1.リ サイクル

2.焼 却&エ ネル ギー 回収

(例:バ イオ燃料)

2.4

(5.1百 万 人)

45

↓

50

30

↓

30～35

25

↓

15

約90

(33/17)

目標値

なし

ス ウェー デ ン

1.リ サ イ クル

2.焼 却&エ ネルギー 回収

3.バ イオ処理

4.廃 棄

3.2

(8.7百 万 人)

19

↓

増加

41十4串2

↓

増 加

36

↓

減 少

約100

(21/3)

目標値

なし

(増加)

ス イス

1.発 生抑制

2.製 造過程 の発生抑制

3.リ サ イクルの向上

4.焼 却&エ ネルギー回収

2.8

(7.0百 万 人)

28

↓

40

56

↓

60

16

↓

0

約100

(30/約30)

目標値

なし

仏 国

1.発 生抑制 と仕分け

2.リ ユー ス&リ サ イクル

3.焼 却&エ ネルギー回収

焼却 の主 目的 は,エ ネルギー

回収 ではな く環境対策

20

(60百万人)

3

↓

増加

42十10*2

(10Mt/y)

↓

増 大

(18Mt/y)

45

↓

減 少

約160

(300/約90)

(300/約90)

2000年 迄に

100～150

プ ラン ト数

の リ・コン

ス トラク ト

計画有 り

米 国

1.発 生抑制

2.リ サ イクル

3.焼 却&エ ネル ギー回収

4.埋 め立 て
190

(258百 万人)

25

↓

増加

15

↓

増大

60

↓

減少

2,650

(146/114)

目標値

なし

日 本

L発 生抑制

2.リ サ イクル

3.焼 却(エ ネル ギー回収)

4.(適 正処理後)廃 棄

50

(124百 万人)

11

↓

増加

74

↓

増加

15

↓

減少

557

(1β54/149)

2,000

(2000年)

4,000

(2010年)

*1日 本,米 国 は1995年3月 時 点べ 一 ス,そ の他 の 国 は1990～93年 べ 一 ス。*2コ ン ポス ト

(出所;欄 ② はOECDENVIRONMENTALDATADATA95,③,④ は 聴 取 デー タ他)
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表3廃 棄物発電に関する欧米主要国の政策・制度概要(つ づき)

1997年3月

⑤ 推進上の

政 策,助 成,補 助 等

⑥ 廃 棄 物

発 電 者

⑦ 発 生 電 力

売電価格設定
⑧ 住 民の負担程 度

1.NFFO(非 化石燃料使 用義務)法 あ り 私企業

(自由競争下での営利

目的)

NOFFOに て上限価格

指定

(同価格はNFFO募 集

年次により異なる)

直接廃棄物への課税はないが,税 金

と電力代の支払により間接的に課税

また,廃 棄物処理上の特別負担も無

し

2.配電会社は発生電力の購入義務あり

3.配電会社買入電力費に政府補助あり

4.1996年 より全ての焼却炉は発電設

備設置要となる(NFFO第4次)

1,廃棄物発電先進国であったが,現 在

環境面,住 民反対等から新設困難

2.焼却時はエネルギー回収の義務あり

自治体,第3セ クター,

または一部私企業

電力会社と自治体との

間で話合いで決定

廃棄物処理 コス トは住民が負担す る

(バイエルン州 では平均700DM

(5万 円)/年 ・戸)

3.電力会社は発生電力の購入i翻 あり

4.廃棄物発電への政府補助無し

1.エ ネル ギー省 と環境省が統合 されエ

ネル ギー環境省に一元化 される

2.熱 供給,環 境 電力が政策の基本

3.焼 却時 はエネル ギー回収の義務 あ り

自治体または私企業

(ただし,利 益を上げ

ることは不可)

電力会社と発電者の間

で決定

「ごみ税」 として家の規模,廃 棄物

の処理 方法等 によ り各 自治体 が徴収

(例:埋 立195DK(3,600円)

/年 ・戸

焼 却160DK(3,000円)

リサ イ クルTax無 し)

4.電力会社は発生電力の購入義務あり

5.燃 料転換,コ ー ジェネ化推進 の一環

として建設費への補助 あ り(返 還不

要)

1.焼却時は,エ ネルギー回収の義務は

ないが,実 態は大部分回収装置装備

2.電力会社の購入義務もない

3.環境関連法は厳しく,環境対策の徹

底が要求される

(自治体所有の)

私企業

(ただし,利 益を上げ

ることは不可)

電力会社が熱供給会社

も兼ねており,電気と

熱を併せて管理

「ごみ代」 として住民が負担。80%

が収集業者,20%が 焼却業者へ

(例:1,100SK(15,000円)

/年 ・戸)

1.2000年 以降,直 接埋立 を禁止(埋 立

の前に焼却等処 置を課す)

2.焼 却時 はエネル ギー回収 の義務 あ り

自治体,ま たは私企業 ・電力会社と発電者間

にて決定
・法律で価格設定の方

法がマニュアル化さ

れている

「ごみ代」 として住民が袋 を買 う形

で負担

(例:140SF(12,000円)/年 ・戸

特 別 課 税 無 し3.電力会社は発生電力の購入義務あり

4.プ ラン ト建設費への政府補助 あ り

1.2000年 以降,直 接埋立 を禁止(1992

年環境法制定)

2.焼 却発電 を推進す る補 助制度 あ り

3.焼 却炉 はエネル ギー回収 の義務 あ り

所有は自治体,運 転は

私企業

・価格 は,電 力会社(国

営)と 産業省,経 済

省 の間で設定

・価格算出式あ り

・保証 出力あ り

特別課税無し

(廃棄を目的とした特別税無し。自

治体,ま たは国へ納め税金の一部を

充当するので間接的課税)

処理上の特別負担無し4.電力会社は発生電力の購入義務あり

5.プ ラン ト建設費への政府補助 あ り

1.PURPA,CleanAirAct,TaxLaw

等に よる政策裏付 け と経済条件 も整

い80年 代に大型廃棄物発電所 が建 設

され る。

2.焼 却炉 はエネル ギー回収の義務 は無

いが,実 質上回収(電 力)が 大部分

3.電 力会社 は発生電力の購 入義務 あ り

自治体,ま たは私 企業

(約半々)

・各電力会社 とプ ラン

ト所有者間にて決定

・AvoidedCost(回 避

可能原価)が 上限の

目安

発電所 はTippingFee(ご み処分費)

を ごみ収 集者 よ り受 け取 るのが通

例。住民 は,そ のためのごみ代 を支

払 う

4.プ ラン ト建設費への政府補助 無 し

1.「長期エネルギー需給見通 し」に よる

2000年,2010年 の 目標設定 あ り

2.通 産省,環 境庁,自 治省,厚 生省 より

補助金,特 別融資の形で補助政策 を

計画 または実施中

自治体 各電力会社と自治体の

間で決定

処理上の負担に関しては自治体によ

り異なる

(財)エ ネルギー総合工学研究所
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の集中化に役立っている。

EPAが 主導 して行 った標準的メーカへの

発注仕様書 もユーザ主導の価格構成へ誘導 し

易いものであったし,例 えば屋外式蒸気 ター

ビンの採用,炉 内脱硝の採用(触 媒式脱硝不

採用),建 物構造,煙 突構造等の技術的簡素化,

またRDFに 関 しては,粉 砕(或 いはそれに

選別を追加するだけの簡単な方式)だ けで リ

サイクル率向上にも寄与するRDFと して取

り扱 うなど,わ が国でも参考になる点がある

と思われる。このように,ユ ーザ,メ ーカが

協力 して行 うコス ト削減への努力の跡が随所

に見 られた。

なお,今 後環境基準は厳しくなるので新規

は勿論,現 在ある設備で基準を満足 しないも

のは,所 定期間内の対策 ・改造が要求される

ことになる(遅 くとも2000年 まで)。その点は,

(環境)技 術優先 とな り,従 って経済性 を多

少犠牲に しても技術的対応が求められるよう

になるので,今 後廃棄物発電の新規着工はそ

の点からも制約 されるもの と考えられ る。

(4)新 規プラン ト建設をベンチ ャー企業が取

り組め る土壌 について

シーマス ・プロジェク トの例では,米 国で

も成功 した数少い例の一つか も知れないが,

いわばベンチャー企業が地下水の汚染が最 も

懸念 される果樹栽培地域で大型の新形式廃棄

物発電プラン ト計画の構想を造 り,当 初住民

の反対に会いなが らも最終的には信頼 をかち

取 り建設 ・運転 を成功 させている。この背景

にはベ ンチャー起業家の熱意,粘 り強さもさ

ることなが ら,そ のプロジェクトの将来性を

評価 して融資(プ ロジェク ト・ファイナンス)

する銀行の存在 も大 きい。また,住 民側に と

っても過去の実績のないベ ンチャー企業の提

案 と説明を(最 終的に)受 入れ る 「良いもの

は良い」 とす る風土がわが国 とはかなり異な

るように も思われた。

(5)米 国の廃棄物発電は,リ サイクルを意識

している。

米国における廃棄物処理要領 において,リ

サイクルは1980年 より今 日迄10%か ら25%へ

上昇 してお り,一 方,廃 棄物発電 も9%か ら

15%に 上昇 したが,将 来においては リサイク

ルの量が更に増えると予想 されている。(注.

2005年 には リサイクルの割合は35%に 上ると

予想されている)

その リサイクル向上に廃棄物発電の普及拡

大は有効 な手段 と考 えられている面がある。

今回訪問 した廃棄物発電プラン トにおいて

は,廃 棄物の燃焼過程で分離される非燃焼性

物質(鉄 分等)の リサイクル利用は当然のこ

となが ら,特 にRDF方 式においては,前 段

階でガラス,ア ル ミ罐等 を分離す るものや燃

焼後の灰か ら更に徹底 して リサイクル物質 を

磁気分離するなど電気発生 とともに リサイク

ル率の向上 も狙 っている。

全米平均の リサイクル率 は,現 在25%で あ

るが,廃 棄物発電プラン トのある州は リサイ

クル率がそれより高い州が多いことが知 られ

ている。すなわち,廃棄物発電の普及は リサ イ

クル率向上に大いに寄与すると見られている。

8.お わ り に

以上に見 られるように米国における廃棄物

発電の経緯 と最近の状況を調査することがで

きた。その結果,調 査前にもっていた疑問の大

部分についての解答が得 られたように思 う。
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わが国においては,現 在特に電力業界にお

いては,2001年 迄に国際的に遜色ないコス ト

水準を目指 して 「経済構造改革プ ログラム」

が積極的に推進 されている。

また,本 年2月 の電気事業審議会基本問題

小委員会にて廃棄物発電は,余 剰電力扱いな

がら,電 力会社 より回避可能原価相当にて買

い上げられるという余剰電力扱いの中では優

遇された取 り扱い とす ることが答 申された。

その点,廃 棄物発電推進には,好 都合の状況

になってきているといえよう。

しかし,廃 棄物発電の一層の進展 をはかる

ためには,最 新の環境条件 を満たすことはも

ちろんのこと,さ らにコス トダウンによる経

済性追求が要求されると思われる。その様な

際に,廃 棄物発電において世界最大の規模 を

持つ米国が経験 してきたことは,多 少 とも参

考になるのではないか と思われる。

欧米お よび 日本の廃棄物発電にかかわる政

策 ・制度面の概要を表3に 示す。

なお,今 回は約2週 間の短期間における調

査であったため,米 国の状況 をどれだけ正 し

く知 り得たか疑問が残るところである。その

点読者の忌憧のないご意見,ご 指摘を賜われ

ば幸いである。

最後に,本 調査研究の委託元であるNED

O水 素 ・アル コール ・バイオマス技術開発室

および米国調査に際し,現 地訪問先 とのコン

タク トおよび訪問先一部への同行 などの労を

とっていただいたNEDOワ シン トン事務所

の関係者に紙面 をお借 りして深甚のお礼を申

しあげる。

ほぞ

⑧解

第20巻 第2号(1997)
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〔調査研究報告〕

電力の負荷平準化 と省エネルギーを目指す

向動の外内

卿臨轍鶴

国

勉

のMSD

器土

◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆

1.は じ め に

夏期 の最大電力は空調設備 の普及に伴 い

年々先鋭化 し,電 力需要の昼夜間および季節

間格差が拡大す るとともに,年 負荷率(平 均

電力/最 大電力)も 低下傾向を示 している。

電気事業者は,こ の増大し続ける最大電力

に対 して供給設備の確保が必要 となるが,近

年,環 境問題や電源立地の制約が厳 しくなり,

設備建設は次第に困難 さを増 している。

負荷率の低下は,発 電設備の有効活用が図

れず,コ ス トアップの要因 となっている。

この対応策 として,供 給サイ ドと需要サイ

ドが一体 となって効率的な負荷管理および省

エネルギー を推進す ることが,国 家的課題 と

なっている。

本稿 では,以 下において,こ の対応の方策

概念 であるデマ ン ドサ イ ド・マネ ジメン ト

(Demand-sideManagement:需 要側管理,

以下DSMと 略す)の 概要,欧 米におけるD

SMの 取 り組みの概要,わ が国における電気

事業者のDSMの 取 り組み,国 のプロジェク

トとしての負荷集中制御実証試験の概要,今

後のDSMの 方向について紹介する。

2.DSMと は

(1)DSMの 概念

DSMの 目的は,電 力会社側 から需要家

側に積極的に働 きかけて,電 気事業にとって

も社会全体にとっても望 ましい需要(負 荷の

パ ターンおよび大 きさ,品 質)に 誘導する計

画 を立案 し,実 施す ることにある。図1に,

DSMの あり方の概念 を示す。

DSMに 含 まれる電気事業 の活動 には,従

来の負荷管理,新 規需要の拡大,省 エネルギ

ーなどを目的 とす る諸方策の立案,評 価,実

行が含 まれ,そ の対象は家庭用,業 務用,産

業用など,全 ての需要家に及ぶ。

DSMの 代表的な方策例を図2に 示す。

(2)DSMの 分類

DSMの 分類 としては,電 気事業者が経営

改善手法の一つ として採用する 「負荷平準化

型DSM」,規 制当局がCO,削 減など環境面の

国策を実現するために主導的に実施する 「省

エネルギー型DSM」 がある。

このうち,欧 米の先進諸国で多 く採用され

ている手法は,オ フピー ク時間帯の料金を安

くす ること以外には,後 者が中心である。

表1に,先 進諸 外 国 で実 施 されて い る

*現 職 二6月30日 付 人事異動により,九 州電力(株)総 合研究所 研究企画課 副長

一60一 季報エネルギー総合工学



敢 料金の低減＼

省エネルギー＼

生活水準の維持ノ

サ_ビ ス価値の向上/

需 要 家 共通
の

ズ 利益

/資 本費の抑制
←一財務体質の改善

電力会社 ← 設備総・合利用率
の向上

ズ ← 供給が不安定な
燃料使用の減少

＼ 電気事業の

イメージの向上

図1DSMの あ り方の概念
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季節別時間帯別料金制度 ほか

図2DSMの 代表的な方策例

DSM方 策の例 を示す。 変化および,そ のDSM方 策に与 える影響 に

ついて述べる。
3.欧 米 におけ るDSM

3.1ア メ リカ におけ るDSM

欧米諸国の電気事業体制は,「民営化」と「競

争導入」の考 え方により,見 直 しが加速的に

進行 している。 このような状況変化に伴い,

表1のDSM方 策 も大 きな変革の波にさらさ

れている。

ここでは,事 業環境の変化が進展 している

アメリカ,イ ギリスにおける電気事業の環境

第20巻 第2号(1997)

(1)事 業環境の変化

1992年 制定のエネルギー政策法によ り,独

立系発電事業者が公益事業持株会社法の適用

除外 とな り,適 用除外発電事業者 として発農

するなど,発 電市場への参入者が増加 してい

る。
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表1先 進諸外国で実施 されているDSM方 策例

(電気料金制度を活用したものと直接負荷制御を除く)

製品への効率表示
機器のエネルギー効率 と年間エネルギー コス トを表示するもので,店

頭における購入者の意思決定に影響することが期待されている。国に
(ラベ リング)

よ り,任 意の もの と強制 の場合 とがある。

情報機器における 「エナジー ・スターマー ク」のように高効率機器 に
省 高効率機器へ

張 るマー ク。エン ドユーザーだけでな く,流 通のあらゆ る段階で注目
工 の認定証表示

ネ
さ れ る 。

ル
情報提供による市場誘導は,単 に消費者をエネルギー高効率機器の購

ギ
入に向け るだけでな く,機 器 メーカーが高効率機器 を製造す る効果 も

i 情報提供

型
期待できる。この場合,メ ーカーは奨励金や購入保証 などのインセン

D
テ ィブを与 えられ ることもある。

S
省 エネルギー

M 住 宅や ビルなどの建物 と設備機器 に対す る省エネルギー基準がある。
基準の設定

高効率機器への助成 とともに低効率機器への課徴金という仕組みもあ
税制面での

る。この制度は市場に過度の影響を与える可能性もあることに注意し
優i遇,助 成

なければならない。

北アメ リカやスウェーデンで増加 中のサービスで,電 気事業者は資金
地域冷暖房

力,信 用力,営 業力の点で競争力がある。

従来は規制下にある電気事業者の典型的なサービスであったが,将 来

街路灯サー ビス 的には 「照度 ×点灯時間」 を契約 単位 とすることによ り,高 効率照明

負 器具導入等による競争市場となる可能性がある。
荷

平 エネルギー管理,個 々のニーズに応 じた評価報告,故 障時の警報,予

準 空調システムの 防保全,遠 隔診断等が主 なサー ビスメニューであり,情 報技術の進歩

化 遠隔監視制御 と により今後の発展が期待 される。 また,遠 隔監視制御の受託 は,そ の

型 メンテナンス 延長線上に空調機器システムの所有権の移転(需 要家資産から電力会

D 社 資産へ移転)も あ り得 ることを示唆している。

S
エ ネルギー調達,機 器 の運転 ・保守,機 器の所有 まで を一括 して電力

M
会社が請け負い,ビ ルオーナーは月々のエネルギー料金 あるいは毎月

ビル総合サービス

一定の共益費を支払 う仕組み
。北アメ リカ,ニ ュー ジー ラン ド,ノ ル

ウェーで提案 されている。状況に応 じて,電 気料金の価格交渉,負 荷

平準化,省 エネルギー改善投資,資 金調達 までをも請け負 うこともあ

り得 る。
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さらに,エ ネルギー政策法による送電線開

放の動きがある。このように,発 電部門は 自

由化,送 電部門は共有化の方向に動 き出して

おり,残 る配電部門の自由化への環境は整い

つつある。カ リフォルニア州では,全 ての需

要家が,電 力サービスの提供について,電 力

サー ビス供給業者を選択できる時期 を当初計

画の2002年1月1日 から4年 前倒 しす ること

を今年5月 に決定 している。

(2)DSM方 策への影響

全米の電気事業者によるDSMの 効果は,

かって1993年 には,最 大電力で4,000万kW,

電力量で440億kWhの 削減が達成 され た と

の報告がある。

しかしなが ら,事 業環境の変化 を受けて電

気事業者全ての傾 向ではないが,競 争激化に

備えたコス トダウンが経営上の優先課題 とな

り,私営電気事業者のDSMに 対す る投資は,

これまでDSMに 積極的であったカ リフォル

ニアをは じめ とし多 くの州で急激に縮小 しつ

つある。

また,配 電事業者は,電 気事業体制の水平

分割に伴 い,ピ ー ク時の供給責任がなくなる

ことから,統 合資源計画を立案 ・実施する必

要性が軽減 したこととも合 わせ て,DSM投

資削減の背景 となっている。

この ような状況か ら,負 荷平準化型DSM

は,電 気事業者にとって供給力の代替案 とい

う役割か らマーケッティング ・ツール,お よ

び顧客離れの防止手法 となっている。

負荷平準化型DSMが 減速傾 向にある一方

で,規 制当局や電気事業者等にはエネルギー

効率化活動(省 エネルギー型DSM)の 継続は

必要 との認識があ り,そ の資金調達方法が問

題になっている。

さらに,省 エネルギー型DSMが,水 平分割

後の電気事業界において,ど のように促進で

きるか,ま たその可能性についても多 くの調

査が実施 され,競 争市場下におけるエネルギ

ー効率化プログラムなどの実施主体の明確化

についても議論 されはじめている。

このような社会的背景から省エネルギー型

DSMに 対する取 り組みは,今 後 も継続 され

るものと予測される。

3.2イ ギ リス に おけるDSM

(1)事 業環境の変化

イギ リスは,中 央発電庁による発送電独 占

体制が もたらす,過 剰設備の計画 ・保有 と電

気料金の上昇 という弊害 を排除す るため,

1990年,垂 直統合型の事業体制から,発 電部

門では,中 央発電庁 を3発 電事業者に分割,

送電部門では,12の 配電事業者が株を保有す

るナショナル ・グ リッ ド社の運営に,配 電部

門では,12の 地域配電局を全て民営化する,

などの抜本的な規制緩和を実施 した。

需要家側には,現 在,契 約電力100kW以 上

の需要家に対 し,電 力供給者 を選択す る権利

が与えられてお り,異 なる地域の配電会社や

電力プール(競 争入札制度がとられ る電力卸

売市場)か ら直接電力を購入することが可能

となっている。 さらに,1998年 には全需要家

に電力供給者 を選択する権利が与えられる予

定になってお り,配 電事業者間の 自由競争が

始まることになっている。

(2)DSM方 策への影響

需要家 との関係が密接 であ りDSMプ ログ

ラムを最 も実施 しやすい立場にある配電事業

第20巻 第2号(1997)
一63一



者は,垂 直統合が完全分離されたとき,DSM

活動に大 きな魅力を感 じる新規発送電設備費

及び燃料費の回避 コス ト等の利益 を享受でき

ない。

このため,DSMは,ど ちらか といえば省エ

ネルギー型DSMと して認識されるこ とが多

く,電 力会社による負荷平準化型DSM活 動

の位置づけが微妙に変わ りつつある。

電気事業再編後の省エネルギー活動 として

は,省 エネルギー基金(政 府保証の私的機関)

が,地 球温暖化防止に関する温室効果ガス排

出量削減 目標達成のため,1992年,政 府 と電

力会社等により設立 され,エ ネルギー効率化

への市場誘導を目的 とした活動から,省 エネ

ルギー手法に関する情報提供活動 まで行 って

いる。

また,電 気事業規制局 は,1994年 より地域

配電会社 ご とのエネル ギー効率化 基準の設

定,地 域配電会社による基準達成プログラム

の実施,省 エネルギー基金による効果の確認

などに取 り組んでいる。

電気事業の自由化が,1998年 以降さらに進

展 し,配 電会社間で電気料金の価格差等の形

で競争が激化 したとき,省 エネルギー活動の

位置づけ,方 向性が どのようになるのかが注

目される。

4.わ が 国 におけ るDSM

わが国の電気事業 を取 り巻 く環境変化 とし

ては,「規制緩和」という大潮流のなかで,電

気事業法の大幅改正があ り,電 力卸供給の入

札制度,負 荷平準化のための選択約款電気料

金制度などが創設された。また,今 春の総合

エネルギー対策推進閣僚会議において,わ が

国の最終エネルギー消費の増加傾向,増 大す

る電力需要に対応す るため,2000年 に向けた

総合的な省エネルギー対策,蓄 熱式空調 シス

テムの普及,需 給調整契約の拡大など,わ が

国経済の高 コス ト構造是正等の観点 も踏まえ

た電力の負荷平準化対策が,関 係省庁の協力

によ り一層推進 されることが了承 されてい

る。

ここでは,こ のような事業環境変化の下で,

日本の電気事業者が取 り組むDSMの 特徴お

よび概要について述べる。

4.1電 気事業者によるDSMの 特徴

現段階でのDSMは,わ が国の省エネルギ

ー水準が北米に比べて高 く,家 電機器に りべ

一 ト・プログラムを実施 して もそれほどの効

果が期待できないこと,ま た,産 業用 ・業務

用部門を対象に省エネルギーや負荷平準化に

資す る設備取得に対 して,国 が一部税額控除

や特別償却の認定制度 を既に設けていること

な どの理由か ら,ピ ー ク抑制,負 荷移行 など

の負荷平準化にウエイ トを置いて,さ まざま

な取 り組みが行われている。

4.2電 気事業者の取 り組みの概要

各電力会社は,DSMの 取 り組みとして,①

季節別時間帯別料金制度,需 給調整契約など

の間接負荷制御,② 省エネルギーの観点か ら

の省電力料金制度,③ マスメディアの活用に

よる省エネルギー情報の提供,④ 需要開拓の

観点か らの蓄熱 ・蓄電機器,ヒ ー トポンプ機

器,お よび温水器な どの深夜負荷機器の普及

促進,を 展開中である。

また,数 社の電力会社は,エ アコンや温水

器の空調 ・給湯負荷機器の直接負荷制御につ

いては,後 述す る国のプロジェクトを除 き,
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表2日 本で実施されているDSM方 策の取り組み(概 要)

方 策

省

エ

ネ

ル

ギ

ー

型

方

策

負

荷

平

準

化

型

方

策

政

府

実

施

事

項

電

力

会

社

実

施

事

項

間

接

制

御

直

接

制

御

負荷平準

化機器の

開発等

内 容

①政策面では高効率機器等の導入促進のための各種助成措置

②税制面では産業 ・業務用分野を対象に,省 エネルギーや電力負荷平準化に

資する設備 ・機器の取得に対し,一 部税額控除ないし特別償却の認証制度

③融資面では産業 ・業務 ・家庭分野を対象に,日 本開発銀行などの政府系金

融機関を通 じて,省 エネルギー設備の取得に対する特利融資

④メーカーとの省エネルギー機器の普及促進

① メーカーへの奨励金制度,負 荷平準化機器の普及。ただ し,需 要家に直接

行 う金融上の動機づ け(奨 励金,リ ベー ト,融 資)方 策は実施 していない

②省エネルギーの観点か らの省電力料金制度,マ スメディア活用による省エ

ネルギー情報の提供

③業務用蓄熱調整契約 とい う価格 インセンティブ と,蓄 熱式ヒー トポンプエ

アコンの導入勧奨。 コンサルティング活動 として,電 力 ピー クを大 きく増

加 させている業務用の冷房需要対策の1つ として,昼 間冷房負荷の夜間移

行 を図るためのもの。

料金制度は,各 種料金 メニューが整備され,産 業用大 口を中心に着実な実

績 をあげている。 しか し,夏 期 ピー クは,依 然先鋭化傾向にあり,電 力需給

は中長期的にタイ トな状況で推移す る可能性が高い と見られている。

また,環 境保全 の観点か ら,省 エネルギーへの要請が強いことも加 わ り,

ピー クを押 し上げている民生部門の需要対策 を中心に,負 荷平準化対策の多

様化が一段 と望 まれている。

エアコンや温水器の空調 ・給湯負荷機器 を対象に,数 社の電力会社で基礎

研究 ・小規模の実証試験を実施中。

蓄熱型の家電製品の開発。ただし,負 荷移行はそう簡単ではない。

時間帯別料金制度の活用を図るためには,夜 間運転可能な家電製品の普及

促進が必要。
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基礎研究・小規模の実証試験 を実施 している。

表2に,日 本 で実施 されているDSM方 策

の取 り組みの概要を示す。

5.国 の負荷集中制御実証試験プロジェク ト

5.1プ ロジェク ト取 り組みの概要

冒頭に述べ たような国家的課題への対応 と

して,当 研究所では,通 産省資源エネルギー

庁,さ らには新エネルギー ・産業技術総合開

発機構を通 した委託 を受け,九 州電力㈱ と共

同で以下の実証試験 を行っている。

試験は,昭 和61年 度か ら平成5年 度 までの

8年 間,鹿 児島市の一部で電力供給側から需

要家の負荷機器(温 水器,エ アコンなど)を

直接負荷制御す る実証試験 を行 ってきた。そ

の結果,電 力需要の最 も落ち込む深夜帯で,

電気温水器 の通電時間を制御 することによ

り,試 験地区のボ トム電力 を6～7%ア ップ

できることを確認 した。

また,夏 期昼間のピー ク時に,需 要家に最

も受け入れられる制御パ ターン(一 般家庭用

エアコン:12分ON3分OFF,商 店 ・事務所

用エ ア コン:15分ON3分OFF)でON/

OFF制 御 を実施することによ り,試験地区の

ピー ク電力の3～5%を カッ トできる結果 を

得 た。 しか しながら,今 後の実用化に当たっ

てはさまざまな解決すべ き課題が残 されてい

る。

そのため,平 成6年 度から平成11年 度に亘

って,低 圧電灯需要家に対 し,電 気使用状況,

電気料金情報などを提供 して,需 要家の反応

を検証する間接負荷制御試験,間 接負荷制御

〔MW〕

16,000

14,000

電12,000

力10・OOO

8,000

6,000

お

客

さ

ま

一
戸

平

均

の

電

力

〔kW〕

8

農
U

O

∩
V

%40

23

時

21

時

19

時

17

時

15

時

13
時

11

時

　秋

09
時

(イ

07
時

あ

伽

「脇
刈

05
時

[講

。3
時

困

α
時

σ2

αo

夘一デの㈱力庵艸九〔線曲荷負の日一の期夏3図

当社 一一 「

8月2日

1

ノ
冷備 卜

訂
＼

/
1

/ ＼
＼ ノ

〆

L
、
)

'

( の一 )

戸
＼
一
ハ
一～ ごへ 一

　

へ
一 〉
1

～

00

00

00

00

00

00

w〕

.O

.8

.6

.4

.2

.0

.8

.6

.4

.2

.0

1
1 一1
1 i 1
t
i
1
3

1 !

/＼
一 試 験 サイトの

一 ロードサーベイグルーブ

ー8月2日

、

ノ/1 il、ll

ノ A ノ
1
一F

【/
粍I
i

目1
宅夏期季節負
ゴ

＼ 二＼
60%
/ 『閣 1 ＼

、 」幾

諜 サイトの
一 ロードサーベイグルーブ(秋)

、 軸 一≒㌻一 詞r
1 1

40%
雷1、 1 1

一66一 季報エネルギー総合工学



と直接負荷制御(エ ア コン)の 併用によるピ

ーク抑制効果を検証する試験を福岡市の一部

で実施 している。

平成8年 夏期における九州電力㈱管内(全

ての需要部門の合計)と 今回の試験対象 とし

た民生家庭部 門(試 験サイ トのデータ)の 一

日の負荷曲線を図3に 示す。

同図か ら家庭部門では,電 力のピー クが,

夕刻～夜間にかけて形成されていることが分

か る。

表3負 荷集中制御実証試験の概要

項 目 内 容

試験実施 時期 夏期(7月 ～9月 の3か 月間)の 平 日

・低圧電灯契約の需要家を対象

試験実施規模 ・ロー ドサーベ イ
,間 接負荷制御,直 接負荷制御のグループで構成

・1グ ループの需要家戸数の目安 は,400戸 程 度

・制御センター(営 業所)と 需要家間を光/同 軸ハイブ リッ ド伝送路で接続

・需要家宅に需要家端末器(HTU)と 宅 内表示器(テ レビ)を 設置 して
,

需要家が必要な諸情報をいつでもリアルタイムに表示
シ ス テ ム 概 要

・宅内表示器か らアンケー トの回答および意見などを入力

・直接制御 グループの需要家につ いては,無 線方式により,需 要家宅のエア

コンを制御(ON/OFF制 御 など)

変電所

⑥十 】　

営業所

團
号
送
置

信
伝
装

6kV高 圧配電線

光/同 軸変換器

r開 閉器

柱上変圧器

ト呼AC200V/100V

i低 圧引込線

/双 方騰㌦
光ケ ーブル

同軸ケープル
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情報提供 などの支援が重要 と思われる。特に

民生部門を対象に,需 要家が電気エネルギー

をどのように使 っているか という実態調査や

高効率化に向けた技術開発 などに重点を置 く

ことによって,は じめて省エネルギー,エ ネ

ルギーの効率的利用が達成できるもの と考え

られ る。

21世紀 を目前に,わ が国が国策 として省エ

ネルギー対策 と負荷平準化対策を同時に取 り

組む姿は,国 際的に注 目を浴びるであろうし,

その成果に期待 したい。

なお,本 稿 は,「エネルギーレビュー」(平

成9年4月 号)に 投稿 した 『DSMと 省エネル

ギー』 を本誌掲載のため一部修正 したもので

ある。
7.お わ り に

本稿では,世 界的な潮流となった電気事業

の規制緩和 とその渦中におけるDSMの 推移

について,ア メ リカ,イ ギ リスの状況を取 り

上げた。

わが国では,先 進する欧米諸国の動向を参

考に しながら,エ ネルギー ・セキュ リティの

確保 と地球環境問題への対応について,経 済

構造改革の観点 も踏 まえつつ具体的取 り組み

が始まったところである。
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ネルギー ・資源,93年11月

(3)先 進 諸国のDSMと 省 エネ,電 気新聞,96年

9月

(4)高 度 負荷集中制御 システム等の研究(平 成

6年 度,7年 度 研究報告書),新 エネルギー・

産業技術総合開発機構

一70一 季報エネルギー総合工学



dlilidL仙 ・d酬h幽lllhdLI仙 凶LAilthの ・・聾lhゆL1仙囮幽ltlh∩ ・lth直1曲直 ・1[h▲ltlt,▲ 仙△1」lh・《 。ltl巳1▲111L直1」llh」」Illl直llll」1△1」Ilh・」 曲14」11tll《lllh14」"lt,AA[植 ・、dl藍▲ 川ll▲ 川,▲ 曲 △ 庫鋤,幽 加L"恥 △"[lhAellini」,n厘 直 伽 」

〔随 想〕

ク リー ンエネ ルギー 自動 車 レポー ト(第4報)
1将来が期待 され る燃料 電池 自動車
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は じめに

昨年(1996年)9月,ト ヨタ自動車が燃料

電池 自動車の試作車を発表 した。 この 自動車

は各種のマスコミで採 り上げ られ,そ れ以降,

燃料電池自動車はクリー ンエネルギー自動車

の一つ として広 く知 られるようになった。

世界的にみると,燃 料電池自動車の開発は

特に最近になって活発化 して きたわけではな

く,米 国,カ ナダ,ド イツ,ベ ルギー等の海

外諸国において,だ いぶ前か ら行 われてきた。

わが国でも,1990年 代前半に富士電機,マ ツダ

な どが,研 究用 に燃料電池で駆動する車両,あ

るいは燃料電池本体 を製作 し発表 している。

しか し,日 本最大の自動車 メーカーが,一 般

の乗用車 と変わらない形にまで仕上げた車 を

発表 したことで,日 本における燃料電池 自動

車の注 目度が一気に高まった と考えられる。

燃料電池自動車の構成と特徴

燃料電池 自動車のパワー トレインの構成 を

図1に 示す。
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図1燃 料電池自動車のパワー トレインの構成

燃料電池自動車は,基 本的には電気 自動車

のバ ッテ リーが燃料電池に置き換わったもの

と考えればよい。バッテリーは,鉛,ニ ッケ

ル,リ チウムなどエネルギーの元になる化学

物質 をすべ て内部 に蓄 えてお く必要が ある

が,燃 料電池は,内 燃エンジンのように燃料

と酸素(空 気)を 外か ら供給 してもらうので,

エネルギー密度の面の問題は少ない。

一方,出 力密度が小 さいことが燃料電池の

短所であり,こ れの改善(出 力密度の向上)

が自動車用燃料電池を開発す る上 で最 も重要

なポイン トとなっている。出力を補 うために

バッテリーなどの電力貯蔵装置を設置 してハ

イブ リッド・システムを組む ことも,し ばし

ば行 われ る。この電力貯蔵装置は,制 動時の

回生エネルギーを吸収 して再利用するという

自動車用エネルギーの問題は,エ ネルギーの面からも都市大気汚染の面からも地球温緩化の面からも,今

後ますます重要になっていくであろう。さまざまな情報のポイン トを整理 しクリーンエネルギー自動車の今

後を展望してみる,と いうのがこのレポー トの趣旨である。ここで述べることは筆者個人の見解であり,必

ずしも的を得ていない点もあるかと思う。読者諸兄のご批判を仰ぎたい。E-mail:hasuike@iae.or.jp
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機能 も兼ねている。

燃料電池自動車の燃料 としては,水 素,あ

るいはメタノールを用いることが想定されて

いる。その他,ガ ソリンの利用 も研究されて

いる(燃 料の問題は後述する)。

これまでに開発された燃料電池自動車は数

えるほどしかな く,実 用化されているものは

1台 もない。 しか し,そ の将来性に関 しては

大 きな期待がかけ られている。その理由は,

燃料電池 自動車が次のような特性を備えてい

るからである。

①排ガスがクリーンである。一酸化炭素(CO),

炭化水素(HC),粒 子状物質(PM)は 発生

せず,水 素燃料の場合は窒素酸化物(NOx)

や二酸化炭素(CO2)も 発生 しない。

②電気 自動車に比べて航続距離が長 く,燃 料

の補給に要す る時間が短い。

③ 内燃エンジンに比べてエネルギー変換効率

が高い。

④燃料 となる水素や メタノールは,化 石燃料

以外からも製造 できる。

つまり燃料電池 自動車は,実 用的な性能を持

ったゼロ排気車(ZEV)で あ り,将 来的には

ゼロCO、車 となる可能性を有す る車 と言える。

燃料電池の種類

一般に燃料電池は
,表1に 示す ように,使

用す る電解質 な どに よって① ア ルカ リ型

(AFC),② リン酸型(PAFC),③ 溶融炭酸

塩型(MCFC),④ 固体酸化物型(SOFC),⑤

高分子電解質型(PEFC)1),⑥ メタノール直i接

型(DMFC)の6種 類に分けられる。

自動車用には,(a)出 力密度が高い(コ ンパ

クト化可能),(b)作 動温度が比較的低い(短 時

間で起動可能),と い う理由から,PEFCが 有

望視 されている。 トヨタ自動車 をは じめ,米

国のビッグス リーやベ ンツなども,み なこの

PEFCを 用いた自動車の開発 を進めている。

PEFC以 外では,米 国において1980年 代半

ばに,定 置用に技術開発が進んでいたPAFC

を自動車に適用す る研究が開始され,1992年

には試験用のバスも製作され走行 テス トも行

われた(搭 載された燃料電池は富士電機が製

作 した)。しか し,こ のプロジェク トはすでに

表1燃 料 電 池 の 種 類 と 特 徴

種 類 アルカリ型 リン酸型 溶融炭酸塩型 固体酸化物型 高分子電解質 メタノール直接型

作動温度(℃) 70～100 150～200 600～700 900～1,000 70～140 70～140

電極供給燃料 純水素 粗製水素 粗製水素 粗製水素 粗製水素 メ タ ノー ル

使用可能な燃料 高純度水素 水素

天然ガス

メタノール

軽質油

水素

天然ガス

メタノール

石油 ・石炭

水素

天然ガス

メタノール

石油 ・石炭

水素

天然ガス

メタノール

軽質油

メ タ ノー ル

出力密度(W/c㎡)* 0.1～4 0.1～0.3 0.1～0,2 0.1～0.2 0.1～2.0 0.1～0.3

発電効率(%) ～60
35～45 45～55 >50 40～50 35～45

*:電 極面積当たりの出力

1)PEFCは 電解 質 と して水 素 イ オ ン交 換 膜 を用 い て お り,PEMFC(ProtonExchangeMembraneFuelCel1)

と呼 ば れ るこ ともあ る。
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終了 し,一 方でよりコンパ ク トで作動温度の

低 いPEFCの 技術が向上 した こ とによ り,

PAFCを 自動車に適用す ることはほぼ断念 さ

れた形になっている。

また,PEFCと 同様に,高 分子膜 を電解質 と

して メ タノー ル を直 接反 応 させ るDMFC

(DirectMethanolFuelCell)も 自動車への

適用を目指 して開発が進められている。この

方式はメタノールの改質装置が不要なため,

システム全体が簡素化 され,負 荷応答性 も良

くなる,と い う長所がある。メタノールの反

応性があまり高 くない(PEFCの 電極反応物

質 である水素に比べ て)た めに,出 力密度が

小 さいことがDMFCの 問題点であったが,近

年の研究開発により改善 されつつある。今後,

技術開発が進めば,DMFCが 自動車用燃料電

池の有力候補に浮上 して くる可能性 もある。

本稿では,自 動車用 としての開発が最 も盛

んに行われているPEFCに 絞 って話 を進め る

こととす る。

国内外における開発状況

PEFCを 使用 した 自動車は,1993年 にカナ

ダのバラー ド社が開発 したバスが最初である。

バラー ド社は現在 もなおPEFCの 開発におい

て トップを走 り続けている。図2に 示すように,

同社におけ るPEFCの 出力密度の向上は著 し

く,重 量はセル・スタックのみで1.25kg/kWま

で軽量化の 目処がついているという。これは,

内燃エンジンの最大出力 と重量の比にほぼ匹

敵するレベルである。燃料電池自動車の場合

は,駆 動力 を得 るためにさらにモータが必要

なので,燃 料電池だけ と内燃エンジンとの比

較は,あ まり適切 とは言えない。 しかし,か

っての燃料電池のサイズあるいは重量から考
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(出 所:D.G.Oei他,ATD/CCM,1996)

図2バ ラ ー ド社 のPEFCの 出 力 密 度 の 推 移

えると,内 燃エンジンと同レベルにまで小型

軽量化されてきたのは画期的なことである。

PEFCの 出力密度がここまで向上すれば,

車両 として必要な最大出力 を全て燃料電池が

負担す ることも不可能ではな く,実 際にそう

したシステム も検討されている。

欧州では,ベ ンツが,1994年 に"NECARI"

を製作 し,1996年 にはその改良型"NECAR

II"を 発表 した(図3)。 燃料電池の重量は21

kg/kWか ら6kg/kWへ 軽量化 されている。ドイ

ツでは,こ の他にジー メンス社がPEFC本 体

の開発 を行 ってお り,BMW社 がそれを用い

た燃料電池自動車 を開発 している。

米国では,ク ライスラー,フ ォー ド,GMの

ビッグス リー3社 が,エ ネルギー省の補助を

受けて燃料電池 自動車の開発 を行 っている。

PEFCの 本体 はバ ラー ド社 などの燃料電池開

発会社から供給 を受けることになっている。

燃料については,GMは メタノールを改質す

る方式,フ ォー ドとクライスラーの両社は水

素 を搭載する方式を目指 している。最近にな

ってクライスラー社は,ガ ソリンを改質する

方式にも取 り組む と伝えられている。

日本では民間ベースでの開発が先行 してお

り,い くつかの自動車 メーカーがバ ラー ド社
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図3ベ ン ツ の 燃 料 電 池 自動 車(出 所:FCNewsletter,Vol.9,No.1,1996)

か らPEFCの 供給を受 けて車両 システムの開

発 を行 っている。これに対 し,冒 頭に紹介 し

た トヨタ自動車の燃料電池 自動車は,燃 料電

池本体や水素貯蔵合金 も自社で開発 した,と

いう点が注目され る。 ただし燃料電池の重量

出力比は6kg/kW程 度で,バ ラー ド社ほどの軽

量化 は達成 されていない。

国家プロジェクトとしては,通 産省工業技

術院のニューサ ンシャイン計画の一環 とし

て,1992年 よ りPEFCの 開発が行われている。

1995年 度でフェーズ1の 開発が終了し,1996

年度か らのフェーズIIに おいて,三 菱電機が,

自動車にも適用可能な移動用システムの開発

を行っている。ただ しこれは,燃 料電池のみ

の開発であ り,車両の開発は含 まれていない。

また,本 レポー ト第3報 で紹介 した通産省の

ハイブ リッ ド自動車開発計画のなかに燃料電

池 自動車が取 り入れ られる可能性がある。 こ

れまで国内の自動車メー カーは,ほ とんど自

己資金のみで開発を行ってきたが,今 後は政

府による開発補助 も増えてい くと予想される。

燃料電池自動車への燃料供給

PEFCを 用いる燃料電池自動車にどのよ う

な燃料 を使用するか,と い うことについては

い くつかの選択肢がある。ここでは,そ れら

の選択肢の得失について考えてみる。

PEFCの 電池本体には水素 を供給す る必要

がある。

水素を供給する一つの方法は,炭 化水素系

燃料やアルコール類のように,水 素を含む燃

料 とその燃料の処理装置を車両に積み込み,

車両上で水素 を製造することである。(図4)

種々の燃料 とその処理方法のなかで,メ タノ

ールの水蒸気改質が最 も有望 と考 えられてい

る。その理由は,① 反応温度が250℃ 程度と相

対的に低い,② 反応の副生成物が少ない,③

反応装置が比較的シンプルでコンパ クト化に

向いている,な どである。ただ し,バ ス搭載

用のメタノール改質装置は開発 されたことが

あるが,乗 用車に収 まるようなコンパ ク トな

ものはまだ開発中である。

メタノールは常温で液体なので国内の輸送

や車両への給油 も技術的には容易である。 し

か し,メ タノールの供給システムは,給 油ス

テーションに加えてメタノールの製造プラン

トも大量に建設する必要がある。(1996年の世

界全体のメタノール生産量は2,400万tで,こ
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れは 日本のガソリン消費量の4ヶ 月分に しか

過 ぎない。)

水素を供給す るもう一つの方法は,水 素 自

体 を車両に積み込むことで,高 圧ボンベ,水

素吸蔵合金 タンク,低 温液体 タンク,と いう

3つ の方式があり得 る。

車両システム としては,メ タノールを改質

するより水素を直接積み込む方が構成が簡単

で,燃 料電池の性能の面か らも,起 動時間や

スペース ・重量の面からも有利である。 しか

し,燃 料の供給システムの構築 という面か ら

見てメタノールの方が現実的という意見が多

い。そう考えるのは,水 素の供給システム と

して,砂 漠や海上で太陽エネルギーから水素

を作 って液体水素タンカーで輸送 し,消 費地

には水素パイプラインを張 り巡らす という本

格的な水素エネルギー時代のようなイメージ

を想定するからであろ う。

そのような本格的なものでな くて も,燃 料

電池自動車用に水素 を供給する方法はある。

都市ガスや軽質の石油系燃料(ナ フサ,ガ ソリ

ン,灯 油な ど)を原料 として,燃 料供給ステー

ションで水素 を製造するのである(図4)。 実

用化段階に入 りつつ ある定置式の リン酸型燃

料電池でも電池本体には水素が必要であ り,

都市ガスやナフサから水素 を製造す る方式を

とっている。それは,こ の方式が最 も経済的

で,燃 料供給の確実性が高いからである。米

国では,天 然ガスまたは軽質油を原料 として

燃料ステーションで燃料電池自動車向けの水

素 を製造することが検討されてお り,わ が国

においても導入段階ではこのシステムが最 も

現実的であると筆者は考えている。 このよう

な燃料ステーションにしても,こ れを多数建

車 両
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図4燃 料電池自動車への燃料供給方法

設するには時間 とコス トがかか るが,都 市ガ

スや石油の製造 ・流通 システムは確立 してお

り,価 格の安定性 という点でも有利である。

燃料 ステー ションで水素を製造する場合,

これを液化 までするのは現実的でなく,車 両

への搭載は高圧 ボンベか水素吸蔵合金タンク

になる。この場合,高 圧 ボンベはエネルギー

密度がやや小 さいこと,水 素吸蔵合金タンク

はコス トが高い,と いう問題がある。

また,第 三の方法 として,ガ ソリン等の軽質

油 を車両上で改質 して水素を製造する研究 も

始 まっている。この技術が開発 されれば燃料

供給インフラの問題は全 くな くなる。ただ し,

ガソリンの改質はメタノールの場合 ほど容易

ではな く,コ ンパ クト性,耐 久性,短 い起動

時間,負 荷応答性などの特性 を兼ね備えた改

質装置の開発 は簡単ではないと思われる。

こうしてみると,燃 料電池 自動車に実際に

どのような燃料が使われるか,ま だ確定 した

ものはない。燃料電池自動車が導入される際

にその燃料供給を受け持つチャンスは,ガ ス
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会社にも石油会社にも,ま たメタノール ・メ

ーカーにもあると言える。 どこが主導権 を握

るかは,今後の取 り組み方次第と考えられる。

CO2排 出量の比較

最初に述べ たように,燃 料電池 自動 車は

CO2の 排出抑制技術 として も期待 されてい

る。そこで,前 項で説明したような燃料供給

システムを前提 とした ときのCO2排 出量につ

いて簡単な試算を行 ってみた。

図5に 燃料の製造 ・輸送における各プロセ

スの効率 を示 した。 これらの値は既存文献を

参考 に見積 もったものである。

次に,車 両の効率(燃 費)で あるが,こ れ

は推定の確度の点から最 も問題 となる。

水素燃料の燃料電池自動車の燃費に関して

は,ト ヨタの試作車におけるシミュレーショ

ン計算値が,約36km/2(10モ ー ド走行,ガ ソ

リン換算)で 同等のガソリン車の2。5倍,と 報

告されている。 メタノール燃料やガソリン燃

料のPEFC自 動車の燃費は公表 されているも

のはないので,こ こでは,設 計等に基づ く推

定結果 を参考 にして,水 素燃料の場合 より20

%低 い(ガ ソリン車の2.0倍)と した。

試算結果を表2に 示す。技術の進歩やシス

テムの設計によって効率は変わるもの(特 に

車両の効率)な ので,現 段階では高い精度 を

期待するより相対的な位置付けを把握す る,

というつ もりで見ていただきたい。

燃料電池 自動車のCO、排 出率は,ガ ソリン

車の41～55%と なった。天然ガス水素 とメタ

ノール との比較は,一 次エネルギーお よび

CO、 とも天然ガス水素の方が少 ないという結

果 となっている。水素 を天然ガスか ら製造す

るか,石 油から製造するか という比較は,一

次エネルギー量 としては石油の方が少 ない

が,CO2排 出量は逆に天然ガスの方が少ない。

このように,現 在の試作 レベルの技術 を前

提 とした場合,燃 料電池自動車のCO2排 出量

① メタノール ・燃料電池 自動車

天然 ガス 採掘 ・メタ ノール製造 海上輸送 国内輸送

68

② 天然ガス水素 ・燃料電池自動車

天然ガス 採掘 ・液化 海上輸送

8898

98 98

給 油1変 換輸送辮

10065

気化 ・国内輸送 水 素製造 ・充埴

③ 石油水素 ・燃料電池自動車

画 採 掘 海上輸送

9999

99 73

塵 輸送璽
62

精 製 国内輸送 水素製造・充埴

94

④ ガソリン燃料電池 自動車,お よび⑤ガソ リン車

画 採 掘 海上輸送 精 製

999994

99 73

塵 輸送璽
67

国内輸送

99

給 油1変 換輸送効率1

10091

図5燃 料サイクルと燃料変換輸送効率(%)
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表2燃 料電池 自動車 とガソ リン車の一次エネルギー消費率 とCO2排 出率

燃 料 電 池 自 動 車 ガソリン車

車載燃料 メ タ ノー ル 水素 水素 ガ ソ リン ガ ソ リン

一 次 エ ネ ル ギー 天然ガス 天然ガス 原油 原油 原油

燃料製造輸送効率(%) 65 62 67 91 91

車 両 燃 費(km/尼 の 比) 2.0 2.5 2.5 2.0 1.0

一 次 エ ネ ル ギー 消 費 量

(kcal/kmの 比)
0.70 0.59 0.55 0.50 1.0

CO2排 出率(g-C/kmの 比) 0.49 0.41 0.55 0.50 1.0

一 次 エ ネ ル ギー の単 位 発 熱量 当 た りのCO
2発生 量 は,原 油:1(0.802g-C/kca1)に 対 して 天 然 ガ ス:

0.704(0.564g-C/kcal)と した。

はガソリン車の約半分になると考 えられる。

さらにメタノール と水素は,天 然ガスや石

油以外のエネルギーか らも製造す ることがで

きる。例えば,将 来は水力や太陽エネルギーや

バイオマスなどの再生可能エネルギーから製

造されるようになる可能性 もある。そうなれ

ば,そ れ らの燃料で走行す る燃料電池自動車

は,CO2発 生が実質的にゼロの 自動車になる。

(車両製造 と再生可能エネルギーの利用設備

建設のために必要なエネルギー とそのために

発生す るCO2は,別 途考慮する必要がある。)

国連の 「気候変動に関す る政府間パネル」

が1995年 に作成 した第二次評価報告書におい

て も,CO2排 出抑制策の一つ として,バ イオマ

スか らのメタノール製造 と燃料電池自動車の

利用に関する記述にかな りのスペースが割か

れてお り,こ の技術に対する期待が大 きいこ

とが うかがわれる。

まとめ

燃料電池 自動車の開発は,そ の コンセプ ト

が物理的には成立す る(居 住空間を損ねるこ

とな く車載が可能であり,少 なくとも初期1生

能 としては公道走行に必要な動力性能が得 ら

れる)こ とが実証 された段階であ り,実 用車

のレベルにはまだ遠い。

今後,実 用化のためには燃料電池の一層の

コンパ ク ト化が必要であ り,さ らに,通 常の

新技術のように耐久性,信 頼性,経 済性とい

う課題 を解決 していく必要がある。メタノー

ルや軽質油 を燃料 とす る場合はコンパ クトで

耐久性に優れた車載改質装置の開発,水 素 を

車載する場合は安全で安価 な水素貯蔵容器の

開発 も必要である。

将来のエース候補 という声 も聞かれる燃料

電池自動車ではあるが,実 用化 までには多 く

の課題が残 されている。特に燃料の選択に関

して不確定要素が大 きいことが,他 のクリー

ンエネルギー 自動車 と異なっている点であ

る。逆にそのような不確定要素は興味ある研

究テーマ と言 うこともでき,当 研究所 として

も,「燃料電池自動車の燃料には何が最適か」

という問題について,さ らに掘 り下げた検討

を行 っていきたいと考えている。

訂 正 二Vol.20,No.1,本 レポー ト第3報,p.80,13行 目

誤 二「車両 価 格 の 差 額 は5年 で 回収 で き る」

正:「 車両 価 格 の 差額 は10年 で 回収 で き る」
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訪問記

膨 九 州 電 力 ㈱

前 原 営 業 所
、▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△「「

私たちlAE女 性研究員取材チーム(姫 野,清 水)は,こ の度,負 荷集中制御シス

テム実証試験を行っている九州電力㈱前原営業所を訪問しました。

☆涼を求めて☆

とても蒸 し暑い日本の夏。日本家屋は古くから,「夏をいかに涼しく過ごすか」に重き

をおいて建てられ,工 夫されてきました。通気性のある高床や欄間などはまさしくその

ためのものですし,庭 先の打ち水は生活の知恵でした。

しかし,時 の移り変わりとともに人は通気性より機密性の高い家屋を求めるようにな

り,「夏を快適に過ごしたい」という願いは,ス イッチ1つ で思いのままに室温の調節が

できる便利なエアコンを急速に普及させました。全国のエアコン出荷数は,年 間700万 台

を超え,今 や,エ アコンは一家に2台 の時代なのです。

Q

趣

.℃ 玄 界 島

●大机島

雛羨
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負荷集中制御システム

験試証実 lAE女 性研究員取材チーム

△▼ △▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼ △▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△▼△

☆電気の使われ方☆
一方
,電 力需要の面では,エ アコンの普及に伴い,年 間では夏に,1日 の内では日中

にピークになるといった季節間および昼夜間の格差が年々拡大しています。電気はつく

って溜めておけない性質のものですから,最 大電力需要にあわせた発電設備が必要にな

りますが,こ れでは限られた時間帯のためだけに稼働する発電設備をつくらなければな

らないことになり,コ スト面からも大きな問題となっています。

九州電力㈱における電気の使われ方

一・・'・ 麟 灘 翻 醗 羅 羅一
(MW)
16,000

14,000

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

縣 ・
時聞最大く朽時)
コ5β25蘭W灘 ≒署 、 鱒

時鶴濃4、(5鯖 …)

3,7G6MW

馳
(1980年)

45678910111212

(1)

●夏季 ピーク時の電気の使 われ方は
冬季 ピーク時の約13倍

春 ・秋季 ピーク時の約16倍

198。牽,月22占,1995年8月25日12(15182124九朔電力の1時間最大電力発生日)(時)

●夏の深夜ボ トムは昼間ピークの半分以下

夜間は、電気の使 われ方に合わせて、
一部の発電所 を停止 しなけれはなりません。

☆負荷集中制御システム実証試験☆

そこで,需 要家サイドからの負荷平準化推進対策の1つ として,将 来に向けての技術

開発の確立を図ろうと,国(資 源工ネルギー庁 ・NEDO)か らの委託を受けて九州電

力㈱で行われているのが,『負荷集中制御システム実証試験」です。

昭和61年 から平成5年 までの8年 間,鹿 児島市の一部で電力供給側から家庭の負荷機

器(温 水器,エ アコンなど)を 直接制御する実証試験が実施されたのを受けて,平 成6

年度から福岡県の前原営業所管内での実証試験が行われています。
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それでは,前 原営業所で行われているe負 荷集中制御システム実証試験」とは,ど ん

なものなのでしょうか。配電部副長の福井さんに詳 しくお話を伺いました。

まず,営 業所管内から,一 戸一戸個別訪問をして試験に協力してもらう家庭を1200戸

程度集めます。これは,視 聴率調査のためのサンプリングと似たようなものと考えてよ

いのではないでしょうか。個別訪問をしたうち,応 じてくれるのは「3割 くらいですね」

墜 。 と福井さんはおっしゃいましたが,大

篭 ∵ ノ 変な労力と根気が必要とされる{乍業で

1グ'ノ す。営業所ではこうして集めた家庭の

1フ 曝 データ(家 族構成.年 齢.牒.間 取

1

、
ノ
ノ

ニ
ゴ

、

.

珊

鴨

馴

『

」

殉

.
・ 1藤

1・轟 曇簡

く1

戦謹蕪
,

一 一鋤 一1

測/

りなど)を コンピューターで管理し,

たとえば,子 供の有無は制御の効果に

影響 してくるのか,夏 休みの影響はど

うか,な どの多面的な分析に役立てて

います。

九州電力(株)前 原営業所

気象観灘装{議 電算機装置

墨
親局装置

・塁 ひ

国
蕎謹 瀞

アンテナ

爵
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97年7月 から行われる試験では,協 力家庭を400戸 ずつ 「間接負荷制御」「直接負荷制

御」「無制御」のグループに分けます。「間接」グループには,① 電気使用状況 ②省工

ネルギーのためのアドバイス ◎電気料金の表示等の情報を,専 用の宅内表示器(テ レ

ビ)を 通じて提供し,「直接」グループに対しては,こ の情報提供の他に営業所がエアコ

ンの温度設定や運転 ・停止も行います。さらに,情 報提供 ・エアコン制御を行わない 「無

制御」グループは,制 御 ・無制御の差を把握するために設けられています。

情報提供 ・エアコン制御のために,営 業所からは各家庭に通信ケーブルが引かれてい

ます。知識のない私たちは,「大がかりな工事なんでしょうねえ」と感心しましたが,福

井さんによると3人 がかりで3～4時 間で済あそうです。ただし,専 用ケーブルや通信

装置のためのポールを屋外に立てなければならないので,マ ンションなど集合住宅への

設置は難 しく,試 験対象は主に一戸建住宅としています。96年 度に実施した間接負荷制

御の結果は,1家 庭平均約80Wの 制御効果が出たそうです。これは九州電力管内の電灯

契約ロ数550万 ロに換算すると40万kW程 度になり,発 電所の約1基 分に相当します。

⑳

第20巻 第2号(1997)
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☆宅内表示器☆

各家庭は,宅 内表示器からの

情報によって電気の使い方を工

夫し,そ の結果をすぐに画面上

で見ることができます。

ここでおもしろいのが,通 常の料金より高い「試験用電気料金単価』を設定 している点

です。各家庭には,通 常料金単価と試験用料金単価の差に,ピ ーク時間帯に節約した電力

量をかけた金額が協力金として支払われます。つまり節電すればするほど協力金が増え

るということになり,そ の結果,節 電への関心も高められるというわけです。

協力金 試験用電気料金単価 →実際の料金支払

額は契約に基づ

き算定し請求さ

れています。

この他に,宅 内表示器では毎日17時 くらいに各家庭に向けてアンケートが実施され,

集計結果を負荷制御の分析に活用されます。というと,回 答率が気になります。毎日ア

ンケートに答えるのは,な かなか面倒な作業だと思いますが,「だいたい8割 のお客さま

が答えて下さいます」(福井さん)とのことです。協力家庭と営業所の連携プレーがなく

ては成り立たない試験であることが実感できました。ちなみに宅内表示器でのこれらの

操作はリモコンで誰でも簡単に行えるように工夫されていて,営 業所からの情報の他に

テレビ番組も選択できるようになっているそうです。

毎日のアンケートの一例
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☆将来に向けて☆

前原営業所では,も う一つ 『配電総合自動化システム』実証試験を九州電力㈱独自に

実施 しています。このシステムでは,光 ファイバーケーブルによって営業所と各家庭を

結び,コ ンピューターで管理することによって,万 一事故が起きた場合でも事故箇所を

速やかに特定できることから,従 来の広範囲に渡った停電を事故箇所のみに抑えること

ができ,ま た復旧までの時間を大幅に短縮することができます。全国でもこの前原営業

所だけで行われているそうで,「この技術は社外に誇れるものだと自信をもっています」

と吉村課長はおっしゃってましたが,二 つの実証試験を通じて,九 州電力㈱の将来に向

けたエネルギー効率化に対する熱意を感じ取ることができました。

最後になりましたが,今 回の訪問を快く迎えて下さった配電部柿本課長をはじめ,前

原営業所の吉村課長,一 つ一つ丁寧に説明して下さった福井副長,皆 様に心より厚くお

礼申し上げます。

禰

.

暫

凱

吉村課長,福 井副長を囲んで

☆ご 案 内☆

九州電 力株式会 社 前 原営業所

〒819-11前 原 市大 字 前原97の1

電話:(092)322-2666

∠ロロ

第20巻 第2号(1997)
一83一



研究所の うごき

(平成9年4月1日 ～7月1日)

◇ 第48回 理事会

日 時:6月20日(金)12:00～13:25

場 所:経 団連会館(9階)901号 室

議 題:

第一号議案 平成8年 度事業報告および決算報

告書(案)に ついて

第二号議案 評議員の委嘱について

第三号議案 その他

◇ 月例研究会

第146回 月例研究会

日 時:4月25日(金)14:00～16:00

場 所:航 空会館6階 中ホール

議 題:

1.電 気事業審議会需給部会電力基本問題検討

小委員会(中 間報告)

(通商産業省 資源エネルギー庁 公益事

業部 開発課 計画班長 山田知穂氏)

2.平 成9年 度の電力長期計画について

(中央電力協議会 開発計画部長 松本博

之氏)

第147回 月例研究会

日 時:5月30日(金)14:00～16:00

場 所:航 空会館6階 中ホール

議 題:

1.電 力 負荷平準化 について(需 要家サ イ ドか

らのアプローチ)

(横浜国立大学 工 学部 電子情報工学科

教授 塚本修 巳氏)

2.電 力 の負荷平準化技術に関する検討状況

一負荷 集中制御 システム実証試験 につ い

て一

(主任研究員 土器勉)

第148回 月例研究会

日 時:6月27日(金)14二 〇〇～16:00

場 所:霞 山会館9階 まつ ・たけ

議 題:

1.明 らか となった海洋底メタンハイ ドレー ト

の実態

一国際深海掘削計画(ODPLeg164)の 成

果一

(東京大学 大学院理学系研 究科 地質

学専攻 教授 松本良氏)

2.メ タンハイ ドレー トの開発可能性 と将来性

一新 しい技術 開発分野 としての可能性 を探

る一

(主管研究員 兼子弘)

◇ 主なできごと

5月7日(水)・ 第1回 「原子力 と情報」懇談会

8日(木)・M.Salbatores氏 セ ミナー

・第1回 高温ガス炉プラン ト研究会

16日(金)・ 第1回WE-NET全 体 システム概

念設計一安全対策 ・評価技術委員

会

20日(火)・ 第10回 原 子炉安全数値解析高度化

委員会

21日(水)・ 第1回WE-NET研 究 リーダー会議

28日(水)・ 第2回 「原子力 と情報」懇談会

6月6日(金)・ 第3回 「原子力 と情報」懇談会

18日(水)・ 第2回WE-NET研 究 リー ダー

会議

19日(木)・ 第1回 実用発電用原子炉廃炉技術

調査研究会

25日(水)・ 第4回 「原子力 と情報」懇談会

26日(木)・ 第1回 石炭水添ガス化高度化調査

分科会

・第1回 自動車及び燃料評価委員会

30日(木)・ 第1回WE-NET革 新 的 ・先導的

技術 に関す る調査 ・研究委員会

◇ 人事異動

06月27日 イ寸

(採用)

新 解 雅 也 プ ロジェク ト試験研究部
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(出向解除)

菅 敏 昭

07月1日 付

(採用)

田 中 賢 示

伊久美早利

川 本 忠

宇 野 英 樹

主任研究員

(プロジェクト試験研究部

主任研究員)

プロジェクト試験研究部

主任研究員

プロジェクト試験研究部

主任研究員

WE-NETセ ンター

主任研究員

プロジェクト試験研究部

研究員

(出向解除)

土 器 勉

平 山 智 之

西 川 正 人

山 口 健 一

(プロジェク ト試験研究部

主任研究員)

(プロジェク ト試験研究部

主任研究員)

(プロジェク ト試験研究部兼

WE-NETセ ンター

主任研究員)

(プ ロジェク ト試験研究部

主任研究員)
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編集後記

本年12月 京都で開催されるCOP3を 控 え,

デンバーサ ミット,国 連環境特別会議など国

際的な話し合いが続々と開催され,あ らため

て地球環境問題にたいする関心を強 くされた

方も多いと思われるが,同 時に本問題の奥深

さおよび各国取組の相違と調整案(議 定書)合

意迄の道の りの険しさが浮き彫 りになってき

ている感 じである。

巻頭言を寄せ られた工業技術院佐藤壮郎院

長は,前 職に地質調査所長を務められ,地 質

調査の専門でもあられると伺っている。「壊さ

れた自然は地球の時間でしか修復されない」

という一言は,ま さに専門家としての思いが

込められているのではなかろうか。

理事長対談は,石 井威望慶応義塾大学教授

にご登場頂いた。

「原子力と情報」懇談会が
,本 年5月,資

源エネルギー庁の委託を得て当研究所を事務

局として設立され,「近年進展の著しい情報関

係技術を原子力分野へ応用し,そ の高度化の

可能性と立地地域の長期的な発展基盤を確立

する方策を検討する」との目的で開催されて

いる。

同教授は,同 懇談会の座長を務められてお

られ,同 会開催を機に先生の普段思っておら

れるところを存分に語っていただこうと計画

したものである。

通産省松永和夫課長の 「気候変動問題への

我が国の対応について」は,本 年3月,当 所

の月例研究会で講演いただいたものである

が,COP3を 前にしての各国提案の背景 と我

が国の対応について関係者のみが知 りうる裏

面,問 題点等が解説されており,本 テーマの

理解 を深める意味で非常に参考になると考え

られたので,12月 を控え超多忙の中,最 新状

況を加筆 していただいたものである。

もう一つの寄稿である機械技術研究所赤井

誠研究調i査官の 「ISOに おけるLCA規 格化

の最新動向」は,エ ネルギー ・環=境関連技術

の評価においてLCA分 析 の重要性が指摘 さ

れ,ISO規 格化が国際的に検討されている

が,同 検討に日本の委員の一人として参加さ

れている同氏に,そ の狙い,最 新動向を解説

いただいたものである。

所内からは,土器勉元当所主任研究員の「電

力の負荷平準化 と省エネルギーを目指す

DSMの 国内外の動向」,山口健一元当所主任

研究貝と筆者との共同執筆による 「米国にお

ける廃棄物発電の現況」を載せた。いずれも,

政府の最近の重点施策「省エネルギーの推進」

および 「新エネルギーの導入」に対応する話

題である。

本号の女性訪問記は,九 州電力㈱の前原営

業所における 「負荷集中制御システム実証試

験」関連施設を選んだ。電力供給側,需 要側

の一体 となった本実証試験の要点が女性なら

ではの感性あふれる表現で判 りやすく紹介さ

れている。上述土器氏の報告 とあわせて読ま

れると本テーマの理解を更に深めて頂けるも

のと考える。 小川紀一郎 記
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