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開 会 挨 拶

秋 山 守(購 養ルギー総合工学研究所)

触 、

皆様,お はようござい ます。本 日は,皆 様 には大変 ご多用のなか,ま た生憎 の雨の

なかに もかかわ りませ ず,当 研 究所 の創 立20周 年記念 シンポジウムに ご出席 を賜 りま

して,ま こ とに あ りが とうござい ます。

ご来賓の通 商産 業省 資源 エネルギー庁 の稲川泰 弘長官殿には,極 めてご多用の なか

ご来臨 を賜 りまして,ま た ご懇篤 な ご祝辞 を賜 ります こ と,本 当にあ りがた く厚 く御

礼 申 し上げ ます。

また,本 日ご講演 を賜 ります慶鷹義塾大学の茅陽一先生 をは じめ,五 代利矢子先生,

十市勉先生,鈴 木篤之先生,パ ネルディスカ ッシ ョンの司会 をお務 めいただ きます東

京大学の近藤駿介先生,パ ネ リス トの柏木孝夫先生,谷 口富裕先生,月 尾嘉 男先生,

並 びに前 田肇先生,そ して また五代先生 にはこのパネルに もご参加 いただ きますが,

これ らの先生 方に厚 く御礼 を申 し上 げる次第 でございます。

さて,今 回の シンポ ジウムの タイ トルにご覧 いただ きます ように,本 年 の4月 をも

ちま して私 どものエネルギー総合工学研究所 は創立か ら満20周 年 を迎 え ました。

前理事 長で,現 在私 どもの研究所 の顧 問であ られ ます 山本寛先生 を中心 に,研 究所

の職 員が全 力 を挙 げて取 り組 んで まい りま したなか で,皆 様 方の温 かいご支援 を賜 り

ました こ とを本当にあ りがた く思 ってお ります。

ところで,当 研 究所 が創 立 され ました20年 の昔 のこ とで あ りますが,ご 案 内の よう

に,い わゆ る第一 次の石油 ショックのあ と,ま だ 日が浅い頃で して,大 変厳 しい国際

情勢で あ りました。特 に,わ が国の ような資源小国 といたしまして,ど う対応 してい

くのか,エ ネル ギー をどう確保 してい くのか とい うこ とが,国 全体 として まこ とに大

きな問題 に なっていた時期 であ ります。

そこで,エ ネル ギーの問題 を総合工学 の視野 の中で とらえて,い わゆ る産 ・官 ・学

の ご関係の方々の密接 な連携 と協 力の もとに,こ の分野 にわが国 として精 力的に取 り

組 んでい く必要が ある と,そ の ように認識が一致 いた しま して,こ のため中核的 な研
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究所がぜ ひ必要 である とい うことにな りまして,幸 い,皆 様方の ご協 力に よ りま して

当研究所が創立 され た次第であ ります。

多 くの学者,先 生方,研 究者の方々,ま た,電 力を初め ガス,石 油,電 機工業,自

動 車,鉄 鋼,建 設,エ ンジニア リングなどの各方面 の業 界の皆様方か らの ご懇篤 な ご

協 力,ご 支援 をいただ きま して,ま た国の ご懇篤 な ご指導 をいただ きまして,当 研 究

所 の組織,活 動 の基盤が 出来 ま して今 日に至 ってい るわけでございます。 この機会 に

改めて厚 く御礼 申 し上 げます。

当研 究所 にお きましては,こ れ まで原子力 を初め といた しまして,化 石エネル ギー,

そして新 エネル ギー,ま た近年 では地球環境の分野に も事業 を広 げてお ります。 それ

ぞれの時期 に適切 な課題,ま た,今 後 の超長期 にわた ります課題 に も視野 を広げ なが

ら調査研 究の事業 を進 めてお ります。 それ らに共通す る基盤 といた しまして,エ ネル

ギーの技術 デー タベー ス,並 びにシステムの評価手法 を開発 し,整 備 しつつ ある とこ

ろであ ります。

また,近 年にお きましては,い わゆる新水素エネル ギー実証 技術 開発,ま た水素利

用 国際 ク リー ンエネルギー システムの技術研究開発 といった分 野に も事業 を広 げて取

り組ん でお ります。

さ らに,情 報の収集 ・提供並 びに関連 の事業 につ きま して,エ ネルギー技術情報セ

ンター にお きま して幅広 く活動 を展開 してお ります。

ところで,当 研 究所 が設立 され ました20年 前の時期 か ら今 日までの社会的 な情勢の

変化 は,皆 様 ご案内の ように大変大 きな ものが あ りま した。エネルギー の供給環境の

面 で見 ます と,石 油関係 では国際的な備蓄 ない しは流通環境の整備 も進 み まして,価

格 も含め た石油情勢が近年 では緩和 してい るとい うこ とが挙 げ られ ると思い ます。

しか し,一 方 にお きまして,地 球 温暖化 の問題が国際的 に大 き く浮上 して まい りま

した。

地球温暖化 に関 しましては,昨 年 の12月 に,京 都 で気候変動枠組み条約締約 国会議

(COP3)が 開かれ ましたが,こ こでは先進諸 国を中心 に,2010年 頃 を目処 に定量的

に二酸化炭素の排 出量 を削減 してい くとの話合 いの中で,わ が国 としては6%削 減 と

い う数字が決 まったこ とは 申上 げ るまで もあ りませ ん。

この 目標 に対 しま して,国 内では,徹 底 した省エ ネル ギー を初 め,着 実 な原子力エ

ネルギー の拡大利用,そ して経済1生のあ る新 エネルギーの導入 などに総 力 を挙 げて取
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り組んでい く必要 があ るわけです。

これに関 しまして,技 術 的,経 済的 な,ま たさらには広 く人々の社会的 な,あ るい

は生活行動全般 に照 らして見 た大変 な努力が今後必要 に なることが広 く認識 されつつ

あ ります。

ところで,21世 紀 ない しはそれ以降 にわたる超長期 の未来 を展望 いた します と,私

た ち人類社会 の活動 の基盤 としま して,食 糧や エネルギーの確保 が必要 であ り,一 方,

暗い面では疫病や 災害 な どが心配 され ますが,さ まざまな困難 を防止 し,乗 り越えな

が ら,私 たちの活動 の基盤 を維持 してい くこ と,つ ま りは 「セキュ リティの確保 」が

今 後 とも重要性 を増 してい くもの と思 われ ます。

当研 究所 にお きましては,社 会,経 済,環 境並 びに長期 にわたる文化の進展な どと

連動 しなが ら,エ ネルギー の諸 問題 につ きま して今 後 とも総合工学の観点か ら鋭 意取

り組んで まい りたい と存 じてお ります。

本 日の特別 シンポ ジウムは副題 として 「21世紀のエネルギー ・地球環境 と技術戦 略」

と銘 打 ってお り,ま た ご講演並 びにパ ネルデ ィスカッションのテーマ もプ ログラムに

ご覧いただ くような次第であ りま して,ま さにいま申し上げ ました私 たちの問題認識,

そして また将来 の展望 に沿 うものである と確信 してお ります。

本 日,お 手元に研 究所 の 『中長期 ビジ ョン』 をお配 りしてお ります。今後は これ を

基本に しなが ら,し か も状況 に応 じて弾力的に,か つ発展的に事 業 を進 め まして,も っ

て一段 と皆様 のお役 にたちたい と,か よ うに念願 してい る次第でご ざいます。

つ きましては,何 とぞ この 『中長期 ジビ ョン』 をご覧 くだ さい まして,い ろいろと

ご指導,ご 助言 を賜 ります よう,ま た私 どもの研究所の活動全般 に対 しまして今 後 と

も引 き続 き一層の ご支援 を賜 ります よ う,こ の席 をお借 りしまして心か らお願 いを申

し上げ る次第で ござい ます。

本 日ここに ご出席 を賜 りました皆様方 に重ね て御礼 を申 し上 げ まして,甚 だ簡単で

はあ りますが開会の ご挨拶 とさせ ていただ きます。本 日はまことにあ りが とうござい

ます。
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来 賓 挨 拶

稲 川 泰 弘(通 商産業省資源エネルギー庁 長官)

資源エネル ギー庁 長官の稲 川でご ざい ます。

本 日は,20周 年の特別 シンポ ジウムにお招 きいただ きまして,あ りが とうご ざいま し

た。 この時期,21世 紀のエネル ギー,地 球環境 技術戦略 を議論 す ることは,ま こ とに

時宜 を得 た もの と思 ってお ります 。

本 日は,資 源エ ネルギー庁の 目か ら見た現在 の 日本 のエネル ギーの置かれてい る位置

づ け,課 題 につ いて ご紹介 をし,今 後 の議論 の参考 に供 させて いただ きたい と考 えてお

ります。

い ま,日 本 のエネルギーが置かれてい る課題 は,大 き く分 けて3つ あると考 えてお り

ます。一つは,先 ほ ど秋 山理事長か らもご紹介の ございま した,昨 年12月 のCOP3(地

球 温暖化 防止京都会議)に おけ る 日本の国際公約 の点 であ ります。

2010年 に,90年 レベ ルマ イナ ス6%と い う温暖化 ガスの削減 ですが,こ れ をエネル ギー

のサ イ ドか ら見 ます と,炭 酸 ガス問題 として90年 レベ ルで安定化,さ らに,努 力 目標 を

加 えてマ イナス2%と い う数字 です。この達成 には,す でに ご紹介 のあ りま したよ うな,

第二次オ イル シ ョックを上 回 る規模 の省エネル ギー をや り,か つ,20基 相 当の原子力発

電所の建設,新 エネルギー の導入 とい う課題 につ なが ってい くわけです。

若干の数字 を申し上げ ます と,わ が 国の現在の最終エネル ギー消 費は,原 油換算 で約

4億 キロ リッ トルですが,こ れが2010年 にな ります と4億5千 万 キロ リッ トル と見込 ま

れ,約5千 万 キロ リッ トルの増加 にな ります。90年 レベルでは約3億5千 万 キロ リッ ト

ル,す なわち,90年 か ら2010年 までに伸 び る1億 キロ リッ トル をどうす るか とい うのが,

い まの京都会議の公約に関わ る問題 であ ります。

このため に出 してい るシナ リオが,4億5千 万 キロ リッ トルの うち5千 万 キロ リッ ト

ル強を省 エネで行 うとい うことで して,各 界のご努力 をお願いいた したい ところです。

この結果 として,足 元のエネルギー 需要 を総量 として10数 年間横 ばいに した ままで経済
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成長2%程 度 を支 えよ うとい うものです。残 りの5千 万 キロ リッ トル弱のエネルギー に

つ いては,こ れ は強制削減 をして経 済に影響 を与 える とい うわけには まい らない もので

すか ら,原 子力 あるいは新 エネルギー の導入 とい うこ とで,炭 酸ガスの排 出のないエネ

ル ギー と置 き換 えるとい うものです。

先ほ ど申 し上げ ました省 エネにつ いては,現 在足元 で,家 庭 の電気需要 あるいは 自家

用車の需要,そ うい った民生型 の需要が大 きく伸 びてい るなかで,非 常 に難 しい段 階で

はあ りますが,こ れ を省 エネでや っていこ うとい うこ とです。

また,も ん じゅ事故等 に より逆風が吹 いて いるなかではあ りますが,原 子力発電所 の

20基 相 当の増設 を行 お うとい うのが,現 在,京 都 会議か ら演繹(え んえ き)さ れ る 日本

の課題 です。

二つ 目の課題 は,世 界 のエ ネル ギーバ ランスあ るいはア ジアのエ ネル ギーバ ランスの

なかにおけ る日本 のエネルギー セキュ リティの問題 であ ります。

世 界のエネルギー需要 は,2010年 にかけて約4割 伸 びてい くこ とが想定 をされてお り

ますが,ア ジアに限って見 れば,2010年 までに6割 近 い増加 をいた します。加 えて,ア

ジアのエネルギー の需給バ ランスを見 た とき,域 外依 存度 が非常 に高 まって まい りまし

て,石 油だけで見 ます と約7割 を中東 を中心 とす る域外 に依存 をす る とい う姿になって

まい ります。世 界 をアメ リカ,ヨ ー ロッパ,ア ジア と3つ のブロ ックに分け ます と,ア

メ リカ,ヨ ー ロッパ はそれ ぞれ,エ ネル ギーについては何 らか の形 で自給 自足の地域 に

な りますが,ひ と りアジアのみが域外依存 を非常 に高めた形 でエ ネル ギー需要 が増加 を

す るとい う姿 が見 られ てお ります。

このなかに 日本 があるわけで して,し たが って,日 本 のエネル ギーセ キュ リテ ィとい

うのは,ま さにアジア と同 じ船 であ ります。ア ジアの需要 の急増す る勢い,域 外依存度

の高 まるなかで どうい うセキュ リティを とってい くか とい う問題 です。 ここか ら出 され

るこれか らや るべ き課題 とい うの も第一の課題 と同 じで して,ア ジアのエネル ギー需要

と競合 をしない ように,極 力 国内のエネル ギー需要 を抑え るとい う意味の省エネが重要

となって くるわけです。 また,増 えてい く需要が概 ね化石 燃料 ですの で,極 力化石 燃料

の使用 を控 えたエネルギー供給 を行 う,す なわ ち,炭 酸ガス排 出の少 ない原子力,新 エ

ネにエネル ギー供 給 を依存 していこ うとい うのが,セ キュ リテ ィの長期的 な姿の根本 に
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な ってい くわけ です。

第三 の課題 は,エ ネルギー政策の機軸 と申しますか,バ ランスを とる支点 をシフ トす

る とい うことであ ります。エネル ギー政 策,い ままで3Eと 申 しま して,安 定供 給のほ

かに,環 境,経 済 とのバ ランスを とるなかで,政 策 の機軸 を定め て きているわけですけ

れ ども,最 近,環 境 問題 加 えて競争原理 とい う点が大 きな環境変化 であ ります。国際

的 な石 油マーケ ッ トは大 き く育 ってお ります し,国 内で もいろいろな観点か ら競争原理

の導入 とい うのが求 め られてお ります。

エネル ギー政 策であ りますか ら,環 境か安 定供 給か,あ るいは競争か安定供給か とい

う二者択一の政 策判断はで きません ので,常 にどこかにバ ランス をとった機軸 を定めて

い く必要が あ ります。

そ うい うなかで いま求め られている ところは,環 境問題 あるいは競 争原理 とい うテー

ゼ でバ ランスを若干 シフ トさせ る必要が あ ります。これは,エ ネル ギー ごとにそのセキュ

リティの現状,要 請 され る内容 が違 い ますか ら,石 炭であれ,石 油 であれ,そ れぞれの

エネルギー源 ご とにその状 況に応 じた機軸 のシフ トとい うものが必要です。

そ うした三つの課題 を抱えなが ら,後 ほ どご講演 を賜 ります茅陽一先生 に会長 をお願

い してお ります総合 エネルギ』一調査会 で,先 般,今 後2010年 に向けたエネルギー政策の

あ り様 とい う形 で答 申をまとめていただ きました。 その骨子は,い ままで申 し上 げま し

た課題 を抱 えたなかではあ りますが,い ま一歩 の政策努力 をすれば,こ うした難 しい課

題 の達成 は不可能 ではない。そ うい う道 を歩 くこ とは,価 値 ある選 択であ る,と い う結

論 であ ります。

省 エネにつ きま して は,先 般 改正 をいた しました省エ ネ法 を来年4月 か ら実施 をいた

します。工場等の判断基準 を強化 し,ま た,ト ップ ランナー方式 と称 され るもので一般

家庭 で使 われます家電製品,自 動車,そ れぞれのエ ネルギー効 率 を規制 的な手段 をもっ

て引 き上 げていただ く,そ んなふ うな内容 の ものです。 また,経 団連が中心 となって各

業 界毎 に策定 され た 自主行 動計画 を社会 契約 として審議会 でフォローア ップ をしてい く

ようなや り方,ま た,イ ンフラのほかに,国 民各位 のご努力 を求め る とい った姿 の省エ

ネです。

原子 力につ きま して は,立 地対策 に格段 の予算措置 を今後 とる予定ですが,さ らにバ ッ
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クエ ン ド対策の全体像 も明 らか に して国民の不安 を取 り除 きなが ら前 に進め よ うとい う

こ とです。

そ うした内容 は,決 して容易 な中身ではあ りませ んけれ ども,い ま申 し上 げま したよ

うに,い ま一歩 の政策努力に よって,実 現不可能 な課題 ではない とい うこ とであ ります。

日本 の長期 的なエネルギー セキュ リティを考 えた場合,こ うした努 力は,価 値 ある選 択

の一 つであ るとい うふ うにご評価 をいただ いて いるところです。 こ うい うなか で,き ょ

うの こ議論 がな され ます今後 の技術戦略 とい うところに,わ れわれ として大 きな期待 を

させ ていただいてお ります。

なかんず く,世 界 のエ ネルギー需要が今 後2010年 に向か って化石燃料 を中心に4割 増

えてい くなかで,炭 酸 ガスをむ しろ減 ら して いこうとい う課題 を世界 中が持 ってい るわ

けです。重ねて加 えて申 し上 げれば,現 在,先 進国は一 人当た り3.5ト ンの炭 酸ガス を

出 してい るわけですが,地 球環境 問題 を100年 後 にある解決 を得 ようとす るな らば,こ れ

を,1ト ン以下 にす る必要が あ ります。い まの経済社会 のマネー ジメン トに要す るエネ

ル ギー を3.5分 の1に して行 うとい うのが この究極 の課題 であ り,こ れ はすでにい まの

文明の枠組 み を超 えてい る問題 ではないか との考 えがあ りまして,ど うして もここに技

術に よるブ レー クスルー が不可欠 です。

省 エネの世 界,新 エ ネの世界,原 子力 の世 界,さ らに加 えて新 しい革新的 なエネルギー

技術,あ るいは炭酸 ガスの固定化,こ ういった技術 に よるブ レー クスルー な くして この

問題 は解 けない し,日 本 のエネルギー セキュ リティも,世 界のエネルギーバ ランス も と

れ ない とい う時代 が まもな く来 るはず です。 それが21世 紀の姿 であろ うか と思 います。

そ うい う意味で,き ょうの ここで行 われ ます議論 に大いな る期待 をさせ ていただ きたい

と考 えてお ります。

本 日が,実 りあ る会議 であ ります よ うに祈念 をいた しまして,ご 挨拶 とさせ ていただ

きます。
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〔基 調 講 演〕

持続可能な発展 と科学技術の役割

ザ
矛 陽 一(慶 鷹義塾大学 大学院政策・メディア研究科 教授)

は じ め に

茅でございます。

このエネルギー総合工学研究所は,本 年20

周年 を迎えられました。私 も,発 足以来,幾

つかのプロジェクトでお手伝いする機会に恵

まれましたが,現 在 まで,こ の研究所がエネ

ルギー技術の開発面でいろいろ大 きな役割を

演 じてこられたことに対 し,ま ず心 より20周

年 をお喜び申し上げます。

さて,本 日の私の役割は,こ の後に控 えて

いますパネルディスカッションなど幾つかの

行事のオーバービュー といいますか,前 座 を

務めることか と思いますので,「持続可能な発

展 と科学技術の役割」という大変大 きな題 で

お話させていただ きます。

最初 に,「持続可能な発展」 という言葉は,

現在,い ろいろな意味に使われているように

思います。実は,「 持続的発展」と「持続可能

な発展」 とは話が若干違 うのですが,現 在 こ

れが混同されてお ります。この混同の問題点

をはっきりさせ,こ れに対 してどういうや り

方,考 え方があ りうるかを最初に申し上げた

いと思います。

〔略歴〕

昭和32年 東京大学工学部電気工学科卒業。講師,

助教授を経て,53年 よ り東京大学工学部電気工学

科教授。平成7年 より現職。また,平 成10年4月

より(財)地球環境産業技術研究機構副理事長兼研

究所長を併任。工学博士。専門はエネルギー ・環

境を対象とするシステム工学。

学会活動は,電 気学会平成5年 度会長,エ ネル

ギー ・資源学会会長(現 在),他 多数。

政府関係活動は,総 合エネルギー調査会会長,

産業構造審議会地球環境部会長,産 業技術審議会

委員,中 央環境審議会委貝,他 多数。

著書には,「エネルギー新時代」「地球時代の電

気エネルギー」他十数冊。

その次 に,「 持 続可能 な発展」の方 向 を考 え

ま した とき,科 学 技術 は どうい うこ とを要求

され るのだ ろ うか,つ ま り,な にをや ってほ

しい といわれ るか,に つ いてお話 したい と思

い ます。

その なかで特 に大 きいのは,や は りわれわ

れの物的 な基盤 としてのエ ネル ギー ではな い

か と考 えてお ります。 その面 で,こ れ まで20

数 年 いわれて お ります,ソ フ トパ スか,ハ ー

ドパ スか とい う議論 に対 しま して,こ れ を ミ

ックス した 「ホロニ ックパ ス」 とい う概 念に

ついて お話 したい と思い ます。

8 季報エネルギー総合工学



持続可能な発展をどう考えるか

環境保全 に経済発展は不可欠

ブルン トラン ト委員会報告書

まず最初に,「持続可能な発展(Sustainable

Development)」 とい う議論が どこか ら始 ま

ったか ということです。

昔からあったこの言葉が一般化 したのは,

1984年 か ら87年にかけて行 われました国連の

「環境 と開発に関す る世界委員会」,通 称「ブ

ルントラン ト委員会」のアウ トプッ トが出た

か らだ と思います。

この委員会は,日 本政府の肝入 りで発足し

た もの で す が,こ れ が 『OurCommon

Future』 とい う報告書 を出 して87年 に終わ

りました。

この 『OurCommonFuture』 は,国 連の

報告書 としてはかなり型破 りなものでして,

中でいろいろな提案 を出 し,呼 びかけ をして

お ります。この呼びかけが,実 は現在の温暖

化の議論の一つの大 きなきっかけになったも

のであります。この報告書の中に 「持続可能

な発展」 という言葉が強 く打ち出されている

のです。

ここでの概念を基本的にいいます と 「環境

保全 を達成するには,経 済の発展は不可欠で

ある。つ まり,環 境の保全 と経済の発展はパ

ラレルであって,矛 盾する議論ではない」 と

いうのが基本の主張なのです。

これは,発 展途上国の場合によく分かるわ

けでして,彼 らの環境を保全するにはそれな

りのお金が要 ります。お金 を工面す るには経

済の発展 が必要だ とい うことになるわけで

す。

私 も何べんもその経験があ ります。例 えば

2,3年 前まい りましたコロンビアの首都ボ

ゴタは,町 の象徴 となる川が町の真ん中を流

れています。その郊外には滝があ り,そ の滝

を眺め る観光の ホテルまでが存在す るので

すが,実 はこの川に下水が流入 して大変 な

悪臭 を出し,遠 くか ら臭 うとい う状況 で し

た。

このために,町 の中が何 とな く嫌な感 じに

なる。観光の 目玉のはずの滝が,臭 うのでは

観光になちない。 とうとうその観光ホテル も

つぶれ るという状況が起 きてお り,こ れなど

はまさに発展途上国におけ る環境劣化がもた

らしたよい典型だと思います。

これ を直すには下水の完備ですが,そ れに

は何億 ドル とい う大変大 きなお金が要 るの

で,コ ロンビア政府では とても賄えないとい

うのが彼 らの言い分です。この例 は,極 めて

明瞭に 「SustainableDevelopment」 のコンセ

プ トの拠 り所を示 しています。

ブルン トラン ト委員会の場合には,「環境 と

開発」 という題にもあ ります ように,発 展途

上国をいかに発展 させ るかに大 きな視点があ

ったわけです。そして,環 境 とい うのも,実

は,彼 らの周辺の生活環境 という意味が大 き

かったのです。

地球規模からの視点一

環境保全と経済発展は相剋との議論に

そもそも日本政府の狙いは地球環境の保全

でしたが,ブ ルン トラン ト委員会での報告は,

周辺環境問題への対応でした。このために,

「経済発展は環境保全に不可欠」 という議論

にな りましたが,し か し,地 球全体からの視

第21巻 第3号(1998) 9



点で見ます と,こ うい う議論が成立す るか と

いう疑問が出てくるわけです。

つま り,地 球環境の劣化,例 えばオゾン層

の破壊や温暖化の問題を考 えてみます と,こ

れ らは経済が拡大 して資源 ・エネルギーの消

費が増え,そ れに伴 う廃棄物が地球の物理的

な容量を超えてしまったとい う側面が強いの

です。

とな ります と,「経済発展が環境を侵 した。

ゆえに,経 済発展は抑制すべ き」 という,い

わゆる 「環境 と経済発展は相剋」 という議論

が出て くるわけです。

ブルン トラン ト委員会のコンセプ トは,こ

の考え方ではなかったわけです。 それで,こ

の二つが混同されて しまいます と,話 として

は実はおか しくなるのです。

デー リーの3原 則が示す

人類文明の物理的持続可能性

いま申しましたような,わ れわれの経済発

展が地球の物理的な容量を追い越 して しまう

という議論は,ご 承知 のように,200年 前のマ

ルサス以来いろいろな形で出てお ります。

OHP1は その一例で,ハ ーマン・デイリー

という有名な環境経済学者が唱える3原 則で

して,要す るに,「人類文明が地球上で生存し,

存続するためには,物 理的にここにある条件

OHP1ハ ー マ ン ・デイ リーの3原 則

1)再 生可能資源の消費量 く 再生能力

2)非 再生可能資源の消費量

く 新 しい再生能力資源の開発

を満たすことが必要である」と述べています。

いちばん上にあるのは,例 えば木のような再

生可能 なものを使うなら,そ の再生能力の範

囲内で使えということ。2番 目は,資 源を使

うならばその分だけ補えとい うこと。3番 目

は,環 境に物 を捨てるなら,そ れは吸収能力

の範囲内にせ よということで して,誰 が考え

てもごく当た り前の原則です。

ところが,現 在,こ の原則が満たされてお

らず,例 えば熱帯林の減少は1番 目が侵 され

た典型です し,化 石燃料の消費に対 してそれ

を補 う新 しい資源が見いだされていないのが

2番 の問題です。また,温 暖化の場合 で大気

中の炭酸ガスが増えている問題は,こ の3番

の条件が満たされていないことを示 していま

す。

これ らからも,わ れわれの活動が,こ の条

件 を侵す状態にあるのは明 らかです。これを

回復するのが人類文明を存続す るための大事

な条件ですが,少 な くとも,こ れを回復す る

ための処方箋は,残 念ながらブルン トラン ト

委員会 の報告にはなかったわけです。

3)汚 染の排出 く 環境の吸収能力

ローマクラブの 『成長の限界』が唱える

「ゼロ成長論」

これに対する処方箋の一例 は,実 はかな り

前ですけ ど,私 も関係 してお りましたローマ

クラブの 『成長の限界』にあります。

OHP2は,ロ ーマ クラブがつ くった世 界

モデルをかいたものですが,こ れを見ていた

だ く意味は,要 するに,わ れわれを取 り巻 く

資源,環 境,あ るいは土地は物理的に有限の

要因であるのに対 して,わ れわれは,経 済 と

人 口という成長要因を抱えています。 この間

の関係 は実に複雑で,ロ ーマクラブは,そ れ

一10一
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世 界モデルの全体が,シ ステム ・ダイナ ミックスの正 式な用語を用いた流れ図にょって示 されている。 レベル,あ るいは直接はかれる物理量は長方形[=コ で示 され,

このレベルに影響す るレー トは弁(バ ル ブ)[=〉 〈iによって示される。レー トの方程式に作用 する補助変数は円 ○ で示され,時 間遅れは長方形内の区画E≡ ヨ によって あ

らわ される。人 口,財 貨,貨 幣等の実際の流れは実線の矢印一 → で,因 果関係 は点線の矢印 … 一→ で示 される。雲形は 応)は モデルの行勤に対して重要 でないような

発生源や終端 をあ らわ している。

出所=ロ ーマクラブ「成長の限界JOHP2世 界 モ デ ル

がこのまま成長すればどうなるか を,モ デル

をつ くって検討 したのです。

そこでの結論 は,「放 っておけば破局が起 こ

る」 と。

OHP3は その破局 を典型的 に示 す図 で

す。世界の人口は,21世 紀の半ばにはピー ク

に達 し,そ の後は減少 します。

ただし,日本で現在起 こりつつあるように,

出生率の減少により下が るのではな くて,出

生率 も死亡率 も増加す るが,死 亡率が出生率

を追い越 して人口が減 るという形です。 これ

は,い わゆる 「破局」なのです。

そして,詳 しいことは時間がないので申し

ませんが,そ の ときには経済 も実は下降 して

きているのです。

要す るに,資 源がな くなれば,当 然なが ら,

その資源のコス トは高 くなり,経 済 も伸びな

くなる。あるいは,土 地の制約から食糧生産

が行 き詰まるにもかかわらず,人 口の方は若

い人間が多ければ伸 び続け,結 局一人当た り

の配分食糧が少 なくなって,人 類は飢えに苦

しむ。そんな形で破局がやって来るとい う構

図なのです。

そこで,答 えとして彼 らが出したのが,O

HP4の 図です。

この図には経済は書いてあ りませんが,そ

第21巻 第3号(!998)
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「標 準的 」 な世 界 モ デル 計算 にお い ては,世 界 シス テム の 発想

を支 配 して きた物 理 的,経 済 的,社 会 的関係 に大 きな変 化 は な い

と仮 定 して い る。 こ こに しる され たすべ ての 変数 は,1900年 か ら

1970年 まで の実 際 の数 値 に従 って い る。 食糧,工 業 生 産 お よび 人

口は 幾何 級数 的 に 成長 し,つ い に は急 速 に減 少 す る資 源 が工 業 の

成長 を低 下 させ るに い た る。 シ ステ ムに 内在 す る遅 れの た め に,

人 口 と汚染 は工 業 化 の頂 点 に達 した あ と,し ば ら く増加 し続 け る。

人 口の増 加 は,食 糧 と医療 サー ビス の減 少 に よ る死亡 率 の 上昇 に

よって,最 終 的 に停 止 す る。

出所:ロ ーマクラプ「成長の限界」

OHP3世 界モデルの標準計算

のような状況 を避けるためには,人 口と工業

生産が安定化す る,つ まり,こ れ以上増えな

い形になるのが唯一の答 えというこの図を出

し,そ れに対する言葉 として彼 らは 「ゼロ成

長論」を述べ ました。「現実 にこれを実行する

には,人 口と経済のゼ ロ成長が必要 である。

そうすることが,わ れわれ人類の持続可能性

を回復する唯一の方策である」 というのがそ

のときの主張でした。

提示の仕方が うまくなかった

「ゼロ成長論」

ローマクラブの主張は,世 界的に大反響 を

呼びました。資源,環 境,土 地などの有限な

もののなかで,経 済 と人口の成長が進めば,

いずれは限界にぶつか るのは誰でも分かる話

ですけれども,そ れに対 して どういう解決策

があ るか とい った とき,直 ちに成 長が止 む こ

とにな るのには,い ろい ろな議論 があ りまし

た。

賛成論 には,「われ われは いま まで成長 しす

ぎた。 それゆ え,こ の よ うな時代 に なったの

だか ら,ロ ーマ クラブが い うゼ ロ成長 で考 え

るべ きだ」 とい う議論 もあ りました。 もう一

方の反論 は,「 われわれ人類 は,技 術の力 に よ

って い ままで い ろ い ろな壁 を乗 り越 え て き

た。だか ら,今 後 も乗 り越 え るこ とがで きる。

ゼ ロ成長 ではな くて,成 長 で きるはず だ」 と

い う議論 です。

ハーマ ン ・カー ンな どは
,こ れ を強 く主張

しま した。この議論 の 中身 を考 えてみ ます と,

か な り多 くの人に,「成 長が 人類 に とって必要

だ」 とい う意識が強 か ったこ とがハ ッキ りし

てお ります 。

一12一
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遠 い将来にわたって持続する均衡状態をつくり出すため,前 回

の計算における成長抑制政策に技術政策が追加されている。技術

政策は,資 源の再循環,汚 染防除装置,あ らゆる形の資本の寿命

延長,荒 廃した土壌の再生方法を含む。工業生産よりも食糧 とサ

ービスに重きをおくような価値観の変化が生ずる。生出数は死亡

数に等しく,資 本投資は資本減耗に等しい。1人 当りの工業生産

の均衡値は1970年 の世界平均値の3倍 である。

出所:ロ ーマクラブ「成長の限界」

OHP4安 定化 された世界モデル

考 えてみます と,われわれは,「成長 しない」

というコンセプ トが非常にアクセプ トしにく

いのです。人口は別に して,自 分たちの住む

社会やそのアクティビティが成長 しない とい

う形が受け入れ られるかにな ります と,実 は

受け入れるのが難 しい場合が多いのです。わ

れわれ 自身,現 実に戦後か ら現在 まで,成 長

する経済を前提条件に してすべてものを考え

てきましたし,べ 一スアップの体制 もそれで

きているわけです。

現在,日 本は大不況 と言われています。 こ

れは,不 況 といって も,GDP(国 内総生産)

が半分に落っこちたのではなく,わ ずか2,

3%ネ ガティブ成長だったことが大不況 と言

われているのです。つま り,成 長 しないとい

うことが非常にネガティブなインパク トなの

が現実です。「ゼロ成長」という言葉が人々に

かなりマイナスのインパ ク ト,マ イナスのイ

メー ジを与えたことは否定で きません。

ですか ら,そ の意味では,ロ ーマクラブが

『成長の限界』で提示 した処方箋 ,「ゼロ成長

論」 とい うのは,果 して最適のソ リューショ

ンかとなりますと,気 持ちは分か りますが,

たぶんそうではないと思います。つまり,人 々

にとって 「成長 しない世界」というイメージは

なかなか受け入れ られないということです。

これは私 もある程度分かるんですが,有 名

な作家の岡本かの子さんが書いた 『東海道五

十三次』 というエッセーの中で,人 間が苦労

しながら,東 海道五十三次を歩いて京都に行

くのはなぜか という説明があり,そ れは要す

るに京都に行 くという目的意識だという話が

あ ります。

つまり,京 都 に行 くことが本来,東 海道五

十三次を上がってい く人たちの最大の支えで

あったと。ですか ら,目 的意識が人間にとっ

第21巻 第3号(1998) 一13一



ては非常に大事だ とうたっているのです。同

じことで,わ れわれは,成 長 しない,も う現

在以上のものがない社会になると,お そらく

停滞 し,疲 弊す る,ま たそう思ってしまうと

思います。

われわれは,何 らかの意味での発展あるい

は成長 というイメージを持たない と生 きてい

け ません。『成長の限界』の 「ゼロ成長論」は,

提示の仕方がその意味ではうまくなかったと

私は考 えてお ります。

今後の科学技術への要請

ネガティヴ成長 もあり得る

単位GDP当 たりのエネルギー消費

私は,こ れに対する答はあると考えていま

すが,ま ず数字の上 でこれを考えてみること

に します。

「ゼ ロ成長論」のいちばん大 きなポイン ト

は,経 済が発展すればそれに伴い物的消費も

増えるとい う,基 本的な暗黙の前提があるこ

とです。

エネルギー一消費 とGDPあ るいは所得 との

関係 をしば しば 「弾性値」 という言葉で申し

ます。例えば,「エネルギー消費の所得弾性値

が0.5」 といいます と,所 得が例 えば10%伸

びたらエネルギー消費は5%伸 びるという意

味の概念です。

実はこの概念にはどこかに,経 済が伸びれ

ば必ずエネルギー消費も伸びるという前提が

あるのです。弾性値がマイナスならば逆にな

るか らいいと思われるかもしれ ませんが,こ

の弾性値 という概念は,詳 しいことは省 きま

すけれども,暗 黙のうちにプラスとい う前提

条件で取 り扱われてきたのです。

そ ういう条件 で考えます と,ど んなに値が

小 さかろうとプラスはプラスですから,経 済

が増大 してエネルギーが減るとい う状況はな

く,そ の意味では,こ の弾性値 とい うコンセ

プ トを使 っていることは,わ れわれは暗黙の

うちに弾性値 はプラスという想定をしていた

ということになるのです。

OHP5は,先 進諸国の百数十年間にわた

る,単 位GDP当 た りのエネルギー消費の変

遷を示 しています。この図でいえるのは,毎

年およそ1%の 右 下が りの傾斜 ということ

で,途 中に曲折はあっても,ど の国も基本的

にはあまり変わ りありません。つ まり,あ る

程度文明が発展 した先進国は,経 済単位 当た

りのエネルギー消費を長期的に見 ます と,ど

こも1%/年 で減ってきているのです。この

ことは,実 は,先 ほど申しましたエネルギー

弾性値の議論が絶対的ではないことを示唆 し

ているわけです。

単純 な計算ですが,わ れわれの経済が例え

ば3%で 伸びるとします と,そ の場合,こ の

1%の 議論からすればエネルギー消費は2%

で伸びることになります。逆に,も っと経済

が低成長になって1%に なれば,エ ネルギー

はゼロ成長もありうることにな ります。

もちろん,実 際には,経 済成長率 とエネル

ギー成長率の関係には,も う少 しいろいろな

要因があります。ただ,統 計 を細か く検討 し

てみます と,エ ネルギー消費の成長 と経済成

長 との関係は,経 済成長率が高いか低いかに

考 えたほど大きく影響 されることなく,1%

という数字が非常によく当てはまります。

このことから,わ れわれは従来の長期の傾

一14一 季報エネルギー総合工学
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出所:グ リ ュー ブ ラー,国 際応 用 シ ス テム 分折 研 究所

OHP5実 質GDP当 りの一次エネルギー消費の変遷(薪 を含む)

向を見ただけでも,経 済成長がある程度低 く

なれば,エ ネルギー消費はそれほ ど伸ばさな

くてすむことが分か ります。 うまく努力をす

れば,1%程 度の経済成長です とエネルギー

のネガティブ成長 も可能か もしれません。

実は,この1%省 エネルギー とい う数字は,

省エネルギーを意識 してない1850年 から現在

までの長期傾向で,こ れはわれわれ 自身のエ

ネルギー効率の向上に向けた技術的な努力,

例 えば発電効率の向上なども,当 然 この数字

に反映されます。

また,先 進諸国の産業構造は,は じめ重工

業を指向していましたが,や がて徐々に軽量

化に向かい,そ れに伴 い単位GDP当 りのエ

ネルギー消費の原単位 も低下 して きてい ま

す。ですから,そ の点か ら見ます と,1%/

年の低下 とい う長期傾 向は,理 解 しやすい数

字なのです。

ですから,い ま申しましたように,経 済が

!%程 度の低成長です と,エ ネルギー消費の

伸 び は な くて も成 り立 ち うる と考 え られ ま

す。実 は,努 力次第 では さらに減 るか も しれ

ませ ん。

オ イル シ ョック後 の先進 国 は大変 な努力 を

行 い,1%は お ろか,倍 ぐらいの数 字 を出 し

てい ます。例 えば,1980年 代 の ア メ リカ,イ

ギ リス,ド イツ,日 本 とい った国々の省エ ネ

ル ギー率 は,奇 し くも全部2%に な って いる

の です。

矛盾せず調和が可能な

経済成長と持続可能性の回復

先ほど稲川長官が,日 本の経済は2010年 ま

で今後もある程度伸びるだろう,あ るいは伸

ばしたい。けれどエネルギー消費はゼロ成長

にしたいと申され ました。実はこの差がちょ

うど2%な のです。つ まり,日 本がCOP3

(地球温暖化防止京都会議)の 対応 として狙

っている数字は,ち ょうど1980年 代の先進国

が進めてきたエネルギー節減の数字 とほぼ同
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じなのです。

そういった意味で,わ れわれは過去におい

ては努力を何 らかの形でカウン トに入れてい

ることがこの場合でもよく分かるわけですが,

それか らします と,今 後の長期の将来を考え

た場合でも,経 済が1%前 後の低成長であれ

ば,こ れ以上エネルギー消費を増や さない,

もう少 し広 く言います と,物 的消費を増や さ

ない。 うまくやれば,逆 に減 らす ことさえ可

能か もしれない,と いうことになるわけです。

私 自身は,長 期 にものを考えた場合,経 済

のゼロ成長 を一つのスローガンにするのは,

先ほど申しましたように,人 間のアクティビ

ティ,目 的意識か ら見て相当難 しい と思いま

す。 しか し,い ま申しましたようなパーセン

トオーダーの低成長です と,持 続可能性の議

論 と矛盾をしないわけです。

つまり,わ れわれは,先 ほどデー リーの3

原則で申しましたように,地 球文明がこの地

球上で成立するための持続可能性の条件 をす

でに侵 してしまっているのです。そして,こ

れを回復す る最大の方法は,物 的な消費,物

的な排出を減 らすことです。

減らすには,ゼ ロ成長よりもむ しろネガテ

ィブな側面が必要になるのですが,そ のとき

に経済は伸びうるか といえば,い ま私が申し

ましたことの意味は,一 応イエスだという答

えなのです。

ですか ら,わ れわれは非常に高い経済成長

を狙 うことは難しいのですが,パ ーセン トオ

ーダーの経済成長
,こ れは今後の 日本に予想

され,ま たヨーロッパ諸国はすでその状況に

きているのですが,そ の程度 を狙 うのであれ

ば,「経済成長 と持続可能 性の回復 という議論

は,矛 盾せず,調 和する」と私は考えています。

3Eの 同時達成 に

重要な役割 をもつ科学技術

先ほど,稲 川長官か ら話がありました3つ

のE,エ ネルギー,環 境,経 済のバ ランスの

議論は,い ま申しました意味での持続可能性

の回復 と経済の発展のバランスのことだと思

います し,そ の範囲であれば,私 は可能だろ

うと考 えてお ります。

ただ,3Eの 同時達成を可能にするには,

当然なが ら科 学技術の役割が非常に重要で

す。事実,わ れわれが過去にエネルギー消費

と経済成長の間に1%の ギャップをとれたか

な りの部分は,科 学技術に負っているのです。

先ほどちょっと申しました発電効率の向上

には,い くつかの成因があります。現在,日

本の発電所の発電効率は,平 均 します と40%

を少々下回る値ですが,最 近のコンバイン ド

サイクルのシステムでは,50%達 成 も間近に

なっています。事実,2004年 に運開予定のあ

る発電所の計画値は,効 率53%を 考えている

状況です。

これには,タ ー ビンブレー ドの温度 を上げ

るため,材 料 とか冷却システムなどの技術開

発が大 きな因子になっています。その意味で,

今後を考えます とき,科 学技術の もつ役割は

非常に重要になると思います。

今後の科学技術への要請
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問題解 決 に重要 な,ロ ーマ クラブの

"W
orldProblematique"の コ ンセプ ト

次に,科 学技術が今後にはたす役割で,何
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がキーかを申し上げます。

われわれが今後に解決 を求め られるのは,

エネルギー とか,資源の問題だけではな くて,

有限性に関わるすべての問題 とい うこ とで

す。

"{WorldProblematiquet〈 という言葉
,こ れ

はいまから20数年前,先 ほどのローマ クラブ

の議論が出たときに しばしば使われた言葉で

す。要するに,世 界のいろいろな問題は,相

互に絡み合 って全体 として一つのシステムを

構成 してお り,こ れを総合的なシステムとし

て解決 しなければ問題の解決にな り得ない,

という意味で使われた言葉 です。 これは,現

在 でも全 く変わ りあ りません。

例えば,わ れわれは資源問題 を解決すれば,

エネルギー事情はもっとよくなる,と いうふ

うに考えますが,そ れだけでは答えにならな

いことがよくあ ります。

温暖化の問題については,政 府間の専門家

の会合であるIPCC(気 候変動に関す る政

府間パネル)と い うのが動 いてお り,第3段

階の作業をいま始めています。先 日,そ の経

済側面の検討グループの一人である,国 立環

境研究所の森田恒幸さんが,大 変面白い話 を

して くれました。

何かといいます と,わ れわれは,い ま資源

問題,特 にエネルギー問題 で非常に悩んでい

る。特に大 きいのは,石 油,天 然ガスの賦存

量に対 して,石 炭が非常に多いことだ という

のです。われわれが石油 と天然ガスだけなら,

いまの究極可採埋蔵量 といわれているものを

全部使い切っても,大 気中の二酸化炭素濃度

は,現 在の360ppmに 対 しておそらく600ppm

止まりでしょう。ですか ら,石 油,天 然ガス

は,問 題にはされ ますが,そ れほ ど重大 では

あ りません。やは り石炭が問題です。

そこで,天 然ガスの資源量 をもっと増やせ

る方法があれば,石 炭を使わな くてすむのだ

から問題は解決す るとい うので,彼 らの持 っ

ている世界モデルの中で,い ま盛んに議論 さ

れてお りますメタンクラスレー トか らのメタ

ンを大幅に増や し,そ のコス トもあまり高 く

ならないという設定で,シ ナ リオづ くりを試

みたそうです。

ところが,結 果的には全然駄 目だったとい

うんですね。 その理由は,そ うすると枯渇が

遠の くのでエネルギー価格が さっぱ り上がら

ず,そ のため,エ ネルギー需要の伸 びが著 し

く,結 局 トー タルの需要は前 よりもはるかに

伸びて,資 源は結局石炭に頼 る形になり答え

が出なかった。つ まり,前 と同じような破局

になってしまったという話なのです。

これがいま私が申しました問題の総合性 を

示 している例 でして,た だ,あ る一つの資源

の問題を解決すれば答 えになると考 えるのは

間違いで,そ れに伴い何が生ずるか を考 えて,

あらゆ る側面の議論が必要なのです。

有限なのは,金 属資源やエネルギー資源だ

けではな くて,人 間存続の面からは,土 地問

題,そ れによって生ずる食糧問題 もあ ります。

こういう問題 と,人 口と経済 という伸びるも

の との相剋の問題 として,最 初からあらゆる

面に目を配 りながら問題解決の道を探 さなけ

れば駄 目だ,と いうのがまず第1の ポイン ト

です。

考えたい三次元的な地球の利用 も

2番 目に申し上げたいのは,あ らゆる面か

ら総合的な解決 と申しまして も,資 源,環 境,

土地などの物的側面の解決 を何 らかの形で進
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めなければな りません。これは,ソ リューシ

ョンの一部分になるわけです。

その場合,何 が大事 なのか。太陽エネルギ

ーの利用,こ れも,バ イオマス,太 陽光発電

などの再生可能な資源が重要 なのは,い まさ

ら言 うまで もあ りません。

ただ,そ れだけでは私は駄目ではないか と

思っています。その意味は,い ままでのよう

な形で使える自然エネルギーは,実 はかなり

限定 されてお り,今 後 を考 えた場合,こ れ ら

に対 して2つ の要因を付ける必要があると考

えます。

1つ は,民 生需要に自然エネルギーをうま

く大幅に取 り入れる努力をすること。これは,

あとで述べ ますが,パ ッシブ利用 といわれて

いる方法 とはちょっと違うや り方です。

もう!つ は,い ままで と異なった形での大

規模 なエネルギーの再生です。

これまでしてきた有限性の議論は,す べて,

われわれが地表に住み,地 表にある資源 を使

うという前提条件の下での話なのです。です

から,わ れわれがこの有限の枠 を越えたい と

すれば,地 球の皮だけではな く,中 身と外部

を使 うことなのです。つまり,わ れわれは,

現在,地 球 を二次元的に しか使 っていないの

です。

OHP6は,宇 宙発電の コンセプ トです。も

ちろん,ま だまだ,実 現 してお りませんし,

現在やれば,コ ス トも恐ろしく高いものにな

ります。それは分かっていますが,こ のよう

に大規模な,三 次元的な地球の利用 をそろそ

ろ考えていい時代ではないか,と い うのが私

が申し上げたい1点 です。

循環型社会の実現に

科学技術と社会の連携を

次 に申 し上 げたいの は,社 会側 の問題 です。

社会 の側 が,科 学技術 にすべ ての解決 を任せ

てす む もの では な く,も う少 し物 をうま く使

って くれ なければ いけ ませ ん。

OHP7は,通 産 省工技院 の「エ コファ ク ト

リー 」の概 念図 で して,考 え方 は どこで も通

用 す る ものです。つ ま り,わ れ われは,物 を

使 って捨 て るとい う一 方通行 的な活動 を して

きましたが,も う少 し循 環型 に変 えてい くべ

きだ とい うことです。

「ゼ ロ ・エ ミッシ ョン」 とい う話が よ くあ

ります。各 企業 ともこの コンセプ トを取 り入

れて,自 分 の ところの廃棄物 はで きるだけ再

利用 して,外 に出 さない よう努 力 してお られ,

大 変結構 な こ とだ と思 います 。 この コンセプ

トは 「エ コファ ク トリー」 と同 じわけです。

ところで,こ の 「ゼ ロ ・エ ミッシ ョン」の

コンセ プ トも,一 つの拠 り所 として 「江戸時

代 の社会 」 とい う話が あ ります。つ ま り,江

戸時代 の庶 民 の生 活は,殆 どが いわゆ る生活

であ り,産 業 はあ ま りあ りませ んで した。 そ

の なか では,庶 民の生活か ら出 る廃棄物 は,

殆 ど有機性 の生 活廃 棄物 で して,農 村 に持 っ

て行 き,肥 料,飼 料 として処理 で きました。

そ して,そ こか ら生産 された農 産物 が江戸 に

戻 る とい う形 で,ゼ ロ ・エ ミッシ ョンの ソサ

エ ティがで きてい ま した。 われ われの近 代社

会 では,こ うい うコンセ プ トをいか に して再

現す るかが ポイン トだ とい う話が あ ります。

これ が,「 ゼ ロ・エ ミッシ ョン」 とい うコン

セプ トの一側面 と思 います が,簡 単 にで きな

い こ とは皆様 もお分か りの とお りです 。なぜ
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OHP6宇 宙発電システム

材料資源から製品を作り出す

生産系技術

資源

(有限,希 少)
Ecofactory

◎
消費市場

◎
廃棄物

位

難
塁 圖

生産系を考慮した還元技術 還元系技術 く

廃棄物製品から高品位材料資源を作り出す

出所=通産省機械技術研究所

OHP7エ コ ファク トリーの概 念図
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なら,現 在は江戸時代 と違 って,製 造業 とい

う無機物 を排出す る大変大 きな産業があ り,

また,生 活か らの廃棄物 も,昔 とは比較でき

ないほど大量で多種 になっています。これを

農業で処理するのは全 く不可能です。

結局,産 業の中,あ るいは自分たちの生活

の中で処理す る以外に答えはなく,今 後に必

要なのは,産 業間で,あ るいは産業 と民生 と

の連携による処理になるか と思います。

具体的にいいます と,あ る産業でいままで

廃棄物 として処分 していたもの を,他 産業 と

の連携 によ りうま くそれを再 利用す ること

で,最 終的にアウトプ ットとして出る廃棄物

を ミニマムにす るのですが,ア メ リカでは

"l
ndustryEcology"の 名前で,さ まざまな

形 をとり計画 してい るところが多いようで

す。

しかし,ま だこの成功例はさほど多くはあ

りません。 日本でよく言われるのがセメン ト

産業 と重工業,プ ロセス産業の間ですが,こ

れに限らず,企 業間の連携によって 「ミニマ

ム ・エ ミッション」を実現 しようという流れ

は,最 近いくつか出ています。 これは,産 業

間だけではな く,市 民生活 との問でも当然あ

りうる話だ と思います。

エネルギー利用の面では,例 えば産業排熱

を民生用に使 うのは,日 本ではまだ殆 どあ り

ませんが,ヨ ー ロッパでは数多 くあ ります。

実際には,気 候の相違によるところが大 きい

のですが,や は り産業 と民生のよい連携例で

す。

今後,循 環型社会を実現するには,や は り

企業間,あ るいは企業 と民生間の連携が一つ

の大 きな鍵にな ります。これには,技 術 とと

もに,連携に向けた社会の意識が必要であ り,

両者の協力が求められ ます。

今後の科学技術は,こ の例のように,単 に

科学技術 として研究室の中での開発に止まる

ことな く,社 会 との協力を進め る形の ものの

出現が待 たれるわけです。

「環境 ビジネス」一

社会 ・環境の調和づ くりの産業に

私 は,最 近 しば しば,「 環境 ビジネス」の将

来 につい て きかれ ます。 これ に対 して ある廃

棄物 の処 理 とい った ような,特 定 の環境 問題

の答 えを出す役 割 を預 か るビジネス として,

こ れ まで 「環 境 ビジネス」 とい う言葉が あ り

ました。 しか し,今 後 は違 って くる,と 言っ

てい ます。

どうい う意味か といい ます と,今 後 の 「環

境 ビジネス」で は,一 つの社会,一 つ の地 域

と して ゼ ロ ・エ ミッシ ョンあ るい は ミニ マ

ム ・エ ミッシ ョンに近づ け る努 力 をすべ きで

して,そ れには住宅,道 路,さ らに は交通 全

般,そ してエネル ギーの供給 とい った,ま さ

に総合 的 なアプ ロー チが必要 にな ります。

これ は,ゼ ネ コンがや って きた分 野ですが,

従 来のゼ ネ コンの感覚 とはだいぶ違 うはずで

す。今 後 の 「環境 ビジネ ス」 は,わ れ われの

社会 を総合 的に環境 と調和 した形につ くり上

げて い く役割 を担 う産 業 であ るべ きだ,と 答

えて います。 これ は,ま さに,わ れ われ のい

ま持 ってい る科学技術 と社会 との相関 を よ り

強め ない と,答 えを出せ ない と思い ます。

精神 的"Sustainability"に プ ラスす る

文化 の創造 ・発展 を進 め る技術

持続可能な社会を築 くには,も う一つ,そ

こに文化の技術があっていいのではないでし
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ようか。

先ほど,私 は,経 済の低成長 と,物 的なネ

ガティブ成長の共存が あ りうると申しまし

た。 しか し,人 間の発展への意欲は,人 間 自

身の精神的な"Sustainability"の 条件だ と思

います。 これを満たすためには,い ろいろな

ところに発展の余地 をつ くる必要があ り,そ

の一つは文化 と思います。

文化のなかでの技術的工夫によって,ま だ

まだいろいろなものが出て くる可能性がた く

さんあります。科学の分野は もちろんですが。

科学は,い わゆる真理,未 知 なものの探究

でして,現 在 もなお,多 くの側面でた くさん

の芽 を抱えています。この面での追求は人間

が活力を保持するための一つの大事な条件で

すが,そ れだけにとどまらず,ほ んとは,技

術的な創意を文化 を高める道具 としても使 う

べ きと思います。

現在の情報技術の発展は,そ の方向へ向け

ての一つのいちばんいい例ですが,今 後案外

面白いか と思いますのが,普 通の芸術です。

私 は,芸 術が分かる方ではないのですが,

ロン ドンなどに行った とき,時 間があれば,

美術館に寄 ったりしています。 そのなかで面

白かったのは,タ ーナーの絵の所蔵で有名な

テイ ト美術館 です。

ここでは現代的芸術がいろいろ展示 されて

いるのですが,仕 掛がよくわからない不可思

議な展示 もずい分あ ります。詳細は略 します

が,今 後 を考えた場合,わ れわれはどんな仕

掛けをつ くったら,ど こまで変わった もの,

奇想天外 なもの,あ るいは面白いのがつ くれ

るのか,こ れ もやは り一つの文化にな りつつ

あるとい う気がしたわけです。

つ まり,わ れわれの持 っている技術は,す

べてが普通の意味での物的な生産にっなが る

のではなくて,い ま言った意味での価値 の生

産につなが るということになれば,そ れはそ

れでいいわけです。

ですか ら,そ ういった意味で,科 学は真理

を,技 術は文化 をとい う,感 覚の新 しい創造,

新 しい発展に向けてさらなる役割があるので

はないで しょうか。そして,そ れが人間の精

神 的な"Sustainability"の 維持に非常にプラ

スになるのではないか,と 私は考えているわ

けです。

ホ ロニックパスに向 けて

持続可能な社会をつ くる鍵一

ホロニックパス

最後に,「 ホロニックパスへ向けて」という

ことでお話 します。これは,先 ほ ど 「今後の

科学技術への要請」で申しましたお話 をやや

深めたものです。

どうい うことか といいます と,さっきは「地

球は三次元的に使 え」 と申しました。 この使

い方は,わ れわれに大 きな産業がある限 り必

要 となるエネルギーや資源の大規模で集中的

な要請に応えるためのものですが,同 時に,

われわれは,自 然のエネルギーをもっとうま

い形で自然に利用することが,今 後 ますます

必要 と思います。

OHP8は,「 環境共生住宅」という建設省

のプロジェク トのイメージでして,住 宅がエ

ネルギー をいかにして周 りか ら取 り込むか を

示 しています。

太陽エネルギーをどのようにして直接,間
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接の形で使 うのか。つま り,通 常のソーラー

ハウス的なイメー ジだけではなくて,地 面の

中か らも使 い,ま た,緑 も活か しています。

庭にある樹木は単なる添え木 ではな くて,緑

の持つ蒸発機能によって顕熱 を潜熱に変え,

あるいは,日 陰 をつ くることにより住宅の冷

熱需要 を大幅に減 らす機能 を,こ の絵は強調

してい るのです。

OHP9は,そ れ を実 際 にや ってみ てい る

例 で,「 ロー ・エナ ジー ・ハ ウス」 と呼 ばれ る,

北 大 に ある実験 ハ ウスです。

その ポイン トは,地 面 の中 をエ ネル ギー源

として,こ の建物 の冷 暖房 負荷 を どこまで減

らせ るかの実験 です。つ ま り,地 面 の中 は,
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温度がかなり一定で熱容量が大 きいので,夏

は冷房の熱源,冬 は暖房の熱源 として両方に

使えます。その実験報告が遠か らず出される

予定です。

ヨーロッパでは現実にこれ を行 っている建

物が結構あ り,そ の場合はかな り簡単な方法

ですが,地 面の中に空気を流 し,そ れを室内

に導いて予熱 予冷 をするわけです。

この ように,自 然のエネルギーを簡単な形

で利用す る方法があるのではないでしょう

か。簡単 な技術ですが,非 常に大事なことと

思います。

要す るに申し上げたいのは,宇 宙発電のよ

うな大規模な,わ れわれの領域 を拡大す るよ

うな技術 と,わ れわれの身の回 りをもう少 し

フレキシブルに利用する技術 とをうま く組み

合わせ ることによ り,今 後の文明を創造すべ

きではないか と思っています。われわれはそ

れを 「ホロニ ックパス」 と呼んでお り,今 後

の持続可能な社会,し か も発展がある社会 を

つ くる場合 の鍵か と考えてお ります。

最後のほ うはちょっ と急 ぎましたけれ ど

も,時 間がまい りましたのでこれで話 を終わ

らせていただきます。

ご静聴ありが とうございました。

(拍手)
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〔特別講演1〕

エネルギー と新 しいライフスタイル

五 代 利 矢 子(評 論家)

/』 ・

宇

五代でございます。

私 も先ほど会場の方で茅先生のお話 をずっ

と伺ってお りまして,ま ことに全体像が整理

されて,私 の中で混沌 としていたものがス ト

ンス トンと要所に落ちたという感 じで,大 変

勉強になりました。

私 は,先 生のように整然 としたお話 しはで

きませんが,私 自身の中で,あ るいは,私 が

仕事柄お会いするたくさんの一般の人たちが,

エネルギー問題について,み んな悩んでいた

り,どうしていいか分からなかったりしてお り,

あるいは,そ の処方箋 を見つけられないで,

具体的な生活のなかでどう行動 したらいいの

か,そ の辺が非常に混乱 してお りますので,

むしろそういったことを率直に申し上げたい

と思います。 そして,技 術 と社会 とのつなが

り,そ れがうまく補完するなかで省エネルギ

ー的な社会 システムを構築 してい くためには

どうしたら良いのかについて,現 状認識 とか

問題提起 をさせ ていただ きたいと思います。

一般人に見えに くいエネルギーの諸問題

エネルギー問題の難 しさは,先 ほ どのお話

にもあ りましたように,私 たちが 「あちらを

立てればこちらが立たず」 というなかで,経

済成長 とエネルギー使用を抑制 した暮 らしを

〔略歴〕

東京生まれ。東京女子大学卒業。

NHK「 こんにちは奥さん」の初代司会者を務め

た後.ユ ーザーの視点から環境,エ ネルギー,ま

ちづ くり,情 報化,交 通,高 齢化,ラ イフスタイ

ル等,暮 らしの基盤整備に関わる諸問題をテーマ

にした社会評論で,講 演,シ ンポジウム,執 筆等

多方面で活躍中。

通産省,郵 政省,各 審議会委員。国土庁大深度

地下利用調査会委員。省エネルギーセンター理事。

著書に 「人にやさしいネットワークを」。

どういうふ うに両立していけばいいのか,そ

れが見えに くいというところにもあります。

先生のお話を伺っています と,1%ぐ らいの

成長であれば十分そのなかでやっていけるん

だ と,持 続可能な発展 というものが成 り立つ

という希望が見えてきて,私 もそのことを大

変印象的に伺ったわけですけれども,現 状 で

はまだなかなかその辺 りの状況が私たちに納

得のい く情報 として伝わってきていないとこ

ろがあります。

私 たちは多様な機器の出現により,い わゆ

る力仕事から開放 され,移 動 とか,快 適 さと

か,便 利 さな どを享受 していますが,エ ネル

ギーがこれらを支えているという現実を的確

に認識 しに くい現状があると思います。

全体 の流れ も見えません し,流 通量 もよく

わか りませんし,こ の手で確かめることも,
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他 と比較することもできません。いろいろ専

門家の方が書かれたパンフレッ トなどを見 ま

す と,そ ういった仕事ぶ りを数値に置き換え

ていろいろ説明されてお ります し,そ ういう

グラフもあるわけですね。 しか し,そ れでも

なかなか実感につながっていかないわけでご

ざいます。

それから,エ ネルギー消費は所得にも比例

します。現状ではプライス ・メカニズムもさ

ほど効果 を発揮す るところには行っていない

のではないか と思われますので,エ ネルギー

消費を抑制する具体的な行為になかなかつな

がっていかないわけです。

しか し一方で,現 在の社会 を眺め ます と,

いま非常に景気が落ち込んでいますので,景

気回復のために,と にか く何が何でも物が売

れて,そ してそれを消費 してほ しいとい う,

消費拡大の声が溢れてお ります。そうします

と,片 方で消費を抑制 してCO2の 排出を減 ら

していこうというような気分 と,一 方で,何

かこれから物 をいろいろ買い込んで,そ れに

よって景気を刺激 していかない と,サ ラリー

マンは給料 も十分 もらえない し,小 さい企業

なんかもどんどん潰れてしまうのではないか

というような動 きと,そ の両方 を,自 分のラ

イフスタイルの中でどういうふ うに考 えてい

ったらいいのか ということが非常に分か りに

くいわけです。

これは単にエネルギー問題だけでなくて,

地球的規模の環境問題 を見てみましても,地

球環境保全に異議を差 し挾む人は殆 どお りま

せんけれ ども,世 論調査 などを見てお ります

と,何 が危機か,現 在の社会 を見ている限 り

ピンとこないとか,総 論は賛成 なんだけど,

それでは具体的に何 をしたらいいかよ く分か

らない,つ ま り,見 えに くい,分 か りに くい

という回答が大変多いのです。

私は,昨 年のCOP3(地 球温暖化防止京都

会議)の ときに関連の シンポジウムがあ り,

それに参加させていただきました。普段は地

下鉄 を愛用 しているのですが,た またま非常

に疲れていましたので,京 都のタクシーに乗

りました。その とき,運 転手さんが,「温暖化

防止の大 きな国際会議があるというので,稼

ぎ時だと思ってすごく張 り切 っていたら,誰

も乗 らないんだ。特に,参 加者の委員の方に

はパスが出たらしくて,み な公共交通機関で

通っておられ る」と言ってボヤいていました。

そのあとにそのタクシーの運転手さんの言

葉がす ごく印象的だったんですが,「でも,ま

あこれも流行 り病のようなものだか ら」 とい

ったんですね。「流行 り病 のようなものだか

ら,こ の温暖化会議が終われば,ま たみんな

タクシーに乗 るよ」と。そして,「何 といって

も京都は観光の拠点なんだから,別 にそ う悲

観はしていないけどね」 と言われました。

私は,地 球環境問題,そ れに係わる温暖化

問題 を流行 り病のような形でとらえていって

はやっぱ りいけないのではないか と思い ま

す。 これが このままいけば,国 際的な約束 も

大事ですが,そ れよりも,私 たちの住んでい

る地球 という星が本当に危機的状況にならな

いためにも,い まか らや っていかなければい

けないことを一人ひとりが確実に実行す るこ

とだ と思います。

そこで,そ のためにもぜひ,全 体像 と各構

成要素がお互いにどういう関係になっている

のか,そ れか ら一人ひ とりが具体的にや って

いくべ きことなどをきちんと整理 していただ

きたいと思います。私たち自身 も自分な りに
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エネルギー ・環境問題に積極的に係わってい

くべ きです し,こ の方面のデー タを持ってい

る方にはぜひきちんと整理 をして,私 たちに

見せていただきたいと思います。

いままで出された資料やパンフレッ トを拝

見します と,確 かに整然 と数字 も出てお りま

す し,説 明されてみればそのとお りなんです

けれ ども,何 か説得力 というか人の心に入 り

込んで来て納得させ るインパ ク トというもの

が弱いような気がいた します。

そこで,も っと人々が 「本当にそうだ。や

っぱ り私の暮らしも変えていかなければなら

ない」という気持に迫って くるようなデー タ,

表現方法やアプローチの仕方,こ ういう工夫

がこれから大切になって くるのではないか と

思ってお ります。

現在の段階で,経 済成長,エ ネルギーの安

定供給,環 境保全 という,よ く言われます3

つのEの 同時達成 も,言 葉の意味するところ

が具体的な生活の場でどういう状況になるの

か,か なり細か く,一 つひ とつ丁寧に説明を

してゆ く必要があるような気がいたします。

言葉の うえではきれいに納 まって も,生 活

という矛盾に満ちた,多 様な価値の混在する

場においてそれを納得 させ るためには,一 工

夫 も二工夫 も要るのではないかと思います。

暮 らしの視点から見た 「地球環境」

先ほども申しましたように,地 球的規模 の

環境問題は,専 門家から見れば様々な兆候や

警告が十分感 じられる大変危機的な状況にあ

ると思いますけれ ども,一 般の人々は,日 々

の暮 らし,目 の前の自分自身の問題で夢中で

すから,な かなかそのような中で環境問題 を

しっか りと暮らしの視点か ら自分のものとし

て掴みにくいのです。

「地球的規模で考え,行 動は足元か ら」 と

いう標語があ りますが,地 球的規模 で考える

ことはできるんですが,足 元でや る行動のと

ころにその難 しさがあると思います。

十数年前,私 はある国際シンポジウムに参

加 しまして,そ のとき一素人の立場か ら専 門

家のゲス トの方々に 「環境 という言葉 をトコ

トン詰めれば どうい うことにな りますか」と,

しつこ くお尋ねしたことがあ ります。

そのとき,ゲ ス トのお一人が暫 し考 えて,

環境 とい うのは"Exceptme"と いうふ うに

考えるん じゃないか,と いうようなことを言

われたんですね。"Exceptme"で すか ら,

つ まり自分 を除 くすべ ての ものが環境であ

る。 もちろん,人 も動物 も植物 も,も うあら

ゆるものがですね。 自分を除いたあらゆるも

のが環境である,と いうふ うな意味であろう

かと思います。

私はそのお話を聞いていて,「あ,そ うなれ

ば,私 自身が他者に とっては環境 なんだな」

とそのとき思いました。つ まり,私 自身は人

さまにとって環境の一部 となっているわけで

す し,私 の生 き方,私 のライフスタイル,私

の行動,私 のこれから先の様々な行為が他者

に とっての環境になるんだなあ と思ったわけ

です。

そういう視点で,い まの環境の南北問題,

開発途上国 と先進国の関係 を見ます と,現 在

よく言われてお りますように,地 球の57億 の

人口のうち,4分 の1の 先進国の人たちが全

エネルギーの4分 の3を 使っている。そして,

残る4分 の3の 途上国の人たちが残 り4分 の

1の エネルギー を使っているという数値がい

ろいろなところで言われてお りますけれど
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も,それが どういうことなのかとい うことが,

自分が他者に とって環境になるという言葉に

よって掴めたような気がいた します。

つま り,先 進国がエネルギー多消費型の生

活を現在のカーブで展開 していき,今 後ます

ます便利 さと快適 さを求めて膨張させていく

とい うことが開発途上国の方々にとってどう

いう影響 を与えてい くのか とい うことです。

また,私 も東南アジア,特 にイン ドネシア

などはいろいろな機会 を見つけてお訪ねして

お りますけれども,例 えばイン ドネシアなど

では,一 般の人々が 「日本がお手本だ」 と何

度 もおっしゃるわけですね。そして,「私たち

もいずれは 日本の ような暮 らしが したいん

だ」 と。 日本人はほん とによく働いて一 い

ま,猛 烈に働 くということは,あ る意味では,

会社のために自分の人生のすべてを投げ打っ

て働 くスタイルの ことで,現 在は 日本でも昔

のようには評価されてお りませんが一 イン

ドネシアの方がおっしゃるには,日 本の人は

寝 る間 も惜 しんで働 き,会 社はいろいろな素

晴らしい製品をつ くって,大 量生産,大 量消

費のシステムで成功 した,そ うい う状況を私

たちも学ばなければならないと力説 されるわ

けです。

そして,次 は また頑張ってオー トバ イを買

うんだ,そ してそのオー トバ イを買わないと

恋人が得 られないんだなどとい うところに話

がどん どん飛躍 していきまして,そ うやって

自分たちの生活 をどん どん向上させたい とい

う熱意 とい うか,そ の迫力は,も のす ごいも

のがございます。

改めて思います と,戦 後 まもな く,私 たち

が殆 どそれ と同じような気持 ちで夢中になっ

て働いて,「 あれを買いたい」「これを買いた

い」 と言って頑張っていた姿 と二重写しにな

ってまいります。

開発途上国の方々は,こ れか ら本当に生活

レベルを上げていこうということで,そ の意

欲に燃 えていらっしゃるわけですが,そ うい

った状態を考えるときも,これからの 日本が,

エネルギー消費の伸びはこれまでのような非

常に高いものではないけれど,し か し,暮 ら

しの質はけっして落ちていないよというよう

な,省 エネ型でしか も質の高い社会システム

をなんとか構築 していけば,こ れはまた開発

途上国の方々にとって も大変 な参考になるか

と思います。

そういう意味で,私 はきょうは技術の問題

に深 く携 っている方のお集 まりですが,技 術

の部分で解決できることと,社 会システム と

して解決できることと,一 人ひ とりの個人が

意識改革をするなかで解決できること,こ れ

らをきちん と整理 して,ま た相互の関係 をよ

く掴んで,一 つひとつ丁寧に具体的な成果が

あが るような取 り組みをす る必要があるので

はないか と思います。

変化する社会と多様化するライフスタイル

そういう方向に進むためにも,い まの現状

というものをよ く見る必要があると思います

が,そ ういう意味で,変 化する社会 と多様化

す るライフスタイルについて次に申し上げて

みたい と思います。

わが国では,ご 承知のとお り,か な りのス

ピー ドで高齢化社会に突入しておりまして,

必然的にお年寄 りの生活者が非常に増えてお

ります。お年寄 りの一人暮 らし,老 夫婦二人

暮 らしも多 くな りました。

この5月 に発表された厚生省の国民生活基
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礎調査で も,い まや全国平均で,平 均所帯の

人員は2.79人,つ まり3人 を切ってどんどん

数字が小さ くなってきてお ります。 しか も高

齢者の夫婦のみ という方が26.1%,一 人暮 ら

しの方は17.6%で247万8,000人,と 新聞に

出てお りました。

その一人暮 らしの所帯では,煮 炊 きも暖房

もすべて分母は1で すから,暮 らしの省エネ

ルギーの視点から見れば,多 消費型にシフ ト

していると言えないことはございません。そ

れからまた,別 の調査で東京都民一人当た り

の1ヵ 月に出すCO2の 排 出量調査 な どを見

てお りましても,年 齢が高 くなるにつれて排

出量が増 えてい るというデー タがあ りまし

た。つまり,高 齢化社会 というのは,う っか

りするとエネルギー多消費型に進む可能性が

十分あるということです。

また一方,今 度は老人医学の専門家の先生

にお話を伺いましたときに,手 元の明か りを

20%ア ップします と,高 齢者の方でも壮年の

方と同 じようなスピー ドで仕事がこなせ ると

聞いたことがあります。つ まり,手 元のライ

トを明か るくするとか,様 々なエネルギーを

使 って便利 な機器や そ ういった ものがあれ

ば,高 齢者の方の社会参加 とか生き甲斐を促

進することもできるわけです。

ですか ら,た だ短絡的にエネルギー消費の

多寡だけでライフスタイル を考 えるのではな

くて,重 点的にエネルギー を提供 してゆ くべ

き部分 と,そ れか ら,そ のライフスタイルの

なかで快適な暮 らしを確保 しつつ,結 果的に

は省エネルギーにつながってい くような,そ

ういう技術的.シ ステム的提案,こ れ もやっ

ていかなければいけないのではないか と思い

ます。

その後者の面では,一 人暮 らしのお年寄 り

は,大 きな古い昔の家,あ るいは子供たちが

巣立った後の大 きな家で,そ して一人で暮 ら

していらっしゃるのは,あ る意味では,安 全

とか安心の面か らも様々な問題が起こって く

るわけです。

ことに,い まのように犯罪の多発 している

社会状況になりますと,大 きな家にお年寄 り

が一人いらっしゃるのは大変心配な状況 もご

ざいます。それか ら,様 々な売 り込みがその

お年寄 りに押 し寄せて,思 わず事情が分から

ないまま印を押 してしまったとか,そ ういっ

たことも国民生活センターなどにはた くさん

寄せ られてお ります。

そうな ります と,例 えば一つの提案 として

は,そ うい う一人暮 らしのお年寄 りにコレク

ティブ ・ハウスを提供 して,個 人のプライバ

シーはきちん と守ると同時に,共 用できると

ころは共用 して,共用部がエネルギー的にも,

あるいは安全や安心の支えとなりつつ快適な

暮 しを実現 してゆ くような住宅 の提案 な ど

も,こ れか らは考 えられるのではないで しょ

うか。

マイカーをやめて公共交通機関 を使用 しよ

うというキャンペーンは以前か らなされてお

りますけれ ども,単 に交通だけでな く,こ れ

か ら私たちは,み んなで共用しながら,し か

し個人個人のプライバシーは尊重す るという

ような社会システムが,い ろいろな場面にお

いて提案 されて くることが大切でないか,そ

うでなければ実際に社会的に浸透 していかな

いのではないか と考 えてお ります。

一方
,若 い人たちの暮 らしを見てお ります

と,最 近,オ フィス と生活の場を兼用 してい

るライフスタイルがよく見 られるようになり
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ました。

例のスモールオフィス ・ホームオフィスと

いいますか,"SOHO"と 呼ばれているもので

す。かつては,生 活の場 と仕事の場が離れて

いて,多 くのサラリーマンは家庭か ら電車に

乗って職場に通い,そ こで仕事 をし,時 間も

売って,給 料 を得 るというような暮 らし方が

圧倒的に多かったわけですけれども,最近は,

情報機器の発達によ り暮 らしの場 と仕事の場

が ドッキングしやす くなったと思います。

私 自身をみましても,一 応小 さな事務所は

持ってお りますけれ ども,気 がついたら家庭

のほうに もそういう端末機器が結構た くさん

増えてしまい,も うエネルギーの費用 よりも

通信機器の費用の方が大変多 くな りつつあ り

ます。 しか し,仕 事に使 っていることが非常

に多いものですか ら,何 か もう家庭 というよ

りは半分職場化 しているわけですね。

これか らは,ラ イフスタイルの変化のなか

で,職 場 と生活の場が一緒になって くる,こ

のようなケースも非常に多くなるのではない

でしょうか。

ですから,そ のような多様なライフスタイ

ルを徹底的に分析 したうえで,実 行可能な,

省エネルギーに も協力してい くための幾つか

の選択肢 というようなもの メニュー を提

供するということも大事 ではないか と思いま

す。

社会システムをエネルギーの

視点から考える

先 ほ ど,茅 先生 が触 れ られ ま したけれ ども,

見 えに くいエネ ルギー を何 とか掴み取 って,

適 正消費,極 少廃棄,あ るいは リユー ス,リ

サイ クルす るため に,物 の循 環 ・代謝 とい う

大 きな流れを知 ることが非常に大事になって

きました。私 ども一般利用者も,単 にある部

分だけではな くて,全 体の流れを見たい とい

う要望が非常に多いわけですが,そ の全体の

流れがなかなか掴めません。

私 自身はいつ も思っていますが,例 えば買

い物をします ときに,ユ ニ ッ ト・プライシン

グ(100グ ラム当 り価格など)の ような,こ の

物は どの ぐらいのエネルギー を消費 してでき

た製品か を示すカロリー表示 というようなも

のがあります と,か な り全体が見えて くるの

ではないか と。 自分な りにそれを比較検討 し

て,単 に省エネ型 とい うだけではな くて,総

合的に自分の暮 らしのなかでどういう形でエ

ネルギーが消費されているのかが自分で判断

つきやすいわけですね。

ただ,カ ロリー表示をす るのは,専 門家の

方に聞 きます と,プ ランニングの段階からの

計算を入れなければならず,そ れ 自身が大変

な作業になって,現 実的には不可能だと言わ

れましたけれども,カ ロリー表示に代わるも

の,ま あ旅館の丸適マー クよりはもう少し細

か くて,大 体 この物 を生産す るにはどの ぐら

いのエネルギーがかかっているのか とい うよ

うなことが製品に表示されていれば,私 たち

は物 を買うとき,そ れ も一つの判断基準のな

かに組み込んでいきたいと思 ってお ります。

そういう意味で,厳 密なものでな くても,幾

っか段階的な表示がで きないものなのかな と

思ってお ります。

「入 口の」の 眼カー

ライ フ ・サイ クル ・アセ スメ ン ト

社会 システム とはちょっと離れますが,こ

れまで私 たち一般人の省エネは,ま ず何 とい
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っ て も無駄 を省 く,そ れか ら節約,我 慢 とい

うような ところか ら始 ま りま して,分 別収 集,

リユ ー ス,リ サ イ クル,そ ういった ところに

集 中 してお ります。

そ して い までは,例 えば古 い冷蔵 庫 を使 っ

ていて,こ れはけ っ して省エ ネル ギー型 の冷

蔵庫 で はないけれ ども,こ れ をもし新 しい省

エネ型の冷蔵 庫 に買 い換 える とします。確 か

にその こ とに よって,ひ と月の電気使用 量 と

い うものは非常 に効率 的 にな り,省 エ ネに も

協 力す る形 に な りますが,古 い冷蔵庫 が外 に

出て いって ゴ ミとな り,燃 料 をかけ て運 ばれ

て どこか で廃棄物処理 され る。 そ うい う廃棄

のエ ネルギー を考 え ます と,い まこの時点 で,

まだ使 え る冷蔵庫 を使 ってい くほ うがいいの

か,あ るいは省エ ネ型 に替 え るほ うがいいの

か と,こ この ところが非常 に迷 うところです。

この あた りにつ いて も,ぜ ひ専 門家 の方の ご

意見 を伺 いた い と思 うわけです。

いま,多 くの主婦 の方 々の集 ま りに行 きま

す と,物 を買 わない とい うことではないの で

すが,「 入 り口か らや って いこ う」とい う話が

しき りに出て まい ります。私 たちは,い まま

で どう して も リユー ス ル とか リサ イ クル と

か,出 口のところで省エネ,省 資源のことを

語 っていましたけれども,これか らは入 り口,

つまり,物 を自分のうちへ持ち込む段階で,

その物がどの ぐらいの経過 を経てゴ ミになっ

ていくのか,ど れだけみんなに使われてい く

のか,そ こを見抜 く眼力 を養お うといった話

でございます。

ですから,物 を買お うと思ったときにちょ

っと待 って,こ れは明 日にもゴ ミ化 して しま

いそうなものなのか,そ れ ともずうっと使わ

れて,ま たさらにほかの人に再利用 されて使

われていって,そ の物 を生産す るために使っ

たエネルギーが十分社会の中で還元してい く

ような,そ うい う有用な商品なのだろうか,

そのことをよく見つめていこう,そ して,す

ぐゴミ化す るものは絶対に家の中に入れない

ことがまず大事なんだ,と いうことをしきり

に言われるようにな りました。

これは,住 宅が狭い ということもあって,

いろいろな冠婚葬祭その他で頂だいた要 らな

い物が,も う物の置き場 もな く自分のうちを

占領 しているという苛立ちもずいぶん主婦の

方にあ りまして,ま た,そ れが リサイクルの

市場に出して も,自 分のうちで要 らないよう

なものは,売 れないわけですね,引 き取 り手

がないわけですね。

そういうような状況のなかで,出 口の とこ

ろよ りも,ま ず入 り口のところで,そ の物を

見て,ゴ ミ化す るかしないかの眼力を養お う

というようなことがしきりに言われているの

です。

これは,生 活者の立場からもライフ ・サイ

クル ・アセスメン トに関心が集まっている,

というふ うにも言えようか と思います。

これな どもやは り一つの循環,大 きな流れ
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とい うことをみんなが考え始めて,そ してそ

の大 きな循環の どこの段階がどうなっている

だろうかとい うようなことを考 え始めた結果

ではなかろうか と思います。

一律主義でない省エネルギー

も う一 つは,い ままで「集め て省 エネ」 「分

けて省エ ネ」「活か して省 エネ」などいろい ろ

な切 り口があ ったわけですが,い ま非常 に注

目され てお ります のは,「 ず ち して省 エネ」と

い う発想 です。

これ は,も うご承知 の とお り,一 つ は例 の

サマー タイムの問題 ですね。 つ ま り,サ マー

タ イム によって,夏 期 の生活 時間 を1時 間繰

り上 げ るこ とに よって,デ イ ライ ト ・セー ビ

ング,つ ま り,日 照 時間 を有効 活用 しよう と

い うよ うな動 きです が,こ れ な ども明 らか に,

ず らす こ とに よって省 エネ を図 ろ うとい うこ

とです。

これ の実 績は いろい ろデー タなど も出てお

りま して,あ る県 の民生用電 力の使用 量 と同

じ ぐらいだ とい うよ うな結果 もあ りますが,

私 はそ うい った効 果 も当 然 あ る とし ま して

も,そ のほかに,サ マー タイム を生活 のなか

に取 り入れ るこ とに よって,あ る種 の生活様

式,つ ま りライフス タイル の変化 とい うこ と

に一種 のイ ンパ ク トを与 え るの ではないか と

思 ってお ります。

サマー タイム には,い ろい ろ難 しい問題

例 えば飛行 機 その他 の交通機 関の発 着時刻 な

ど もどうそれ に対 応す るか な ど,ネ ガ ティブ

な要素 もい ろいろ指 摘 されてお りますけれ ど

も,し か し,そ うい った ことを きめ細か く対

応 してい き,と にか くラ イフスタイル を省 エ

ネ の方 向に変 えてみ る。変 えて み るこ とで,

自分のライフスタイルを転換すること自体へ

のインパク ト,こ の効果のほうが大 きいので

はないか と私などは思っています。

そのほかに,「ず らして省エネ」で何 といっ

て も感 じられますのは,つ まり 「ピー クカッ

ト」 ということです。一極集中 とか通勤 ラッ

シュ,そ ういったもの,つ まり,集 中が生活

へ もたらす様々な問題 はネガティブ要素のほ

うが多いわけです。渋滞にしろ,土 地の高騰

に しろ,一 極 に集中しているとい うことがパ

ワフルで素晴 らしいと言われた時代 もあ りま

したけれども,ど こかにだけ非常なピー クが

来て,そ のピー ク時を支えるために大量のイ

ンフラをつ くらなければならない というよう

な状況に社会全体 をしてい くとい うこと自身

に問題があるのではないか と思います。でき

ればい ろいろなものをバ ランスよ く配分 し

て,な るべ くピー クを平準化 していく,そ う

いうずらし方 というの も非常に大事ではない

か と思います。

そのように見 ますと,こ れまで言われてお

ります省エネの方法のほかに,新 しい様々な

視点があるのではないか と思います。そうい

った視点をこれからは もっともっと話題にと

り上げ,様 々な切 り口か ら条様 な提案 として

出していって,そ れをきめ細か く具体化 して

いく。 ライフスタイルが多様化 してお ります

か ら,Aさ んには合 わないもの もBさ んのグ

ループには合 うかもしれません。そういった

ことをきめ細か くやってい くことが大事で,

総量規制 という大前提のもとに号令 をかける

ようにワンパ ターンで大雑把に進めていきま

す と,結 局のところ総論賛成,各 論反対 とい

うことで,な かなか実行につなが らないか と

思います。
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生活者の要望の汲み上げを

そ うい う意味で は,私 は,使 い手側,利 用

者側 の要望 をもっ ともっ と汲 み上 げて ほ しい

のです。実 際,生 活者 が ど うい う問題 に どう

い うふ うに困 って い るのか,あ るい は,ど う

い うこ とを非常 に面倒 くさい と思 ってい るの

か,そ うい う利用者側 の,生 活者側 の様 々 な

情報 を汲み上げ て,そ れ を,先 ほ ど申 しまし

た よ うに,技 術 で解 決 で きるこ と,あ るい は

意識改革 でや ってい くこ と,あ るいは グルー

プ で共 用す るこ とに よって解 決す ること,そ

うい うふ うに一つ ひ とつ小 マ メにや って い く

こ とが,遠 回 りな よ うで も案 外無理 な く長続

き し,し か も生 活 レベ ルは落 とさない とい う

ところにつ なが って い くので はないか と思 っ

てい ます。

江戸の人々の知恵と暮 らし

先ほど茅先生のお話の中に もあ り,奇 しく

も私 自身 も申し上げたい と思っていた江戸時

代の話にちょっと触れさせていただきます。

『大江戸エネルギー事情』とか,『大江戸 リサ

イクル事情』とか,『 緑の江戸列島』とかいろ

いろな著書 をお出しになっている石川英輔 さ

んは,私 も数度対談 させていただ きましたが,

伺います と,ご 本の挿画は江戸時代 に実際に

あった絵 を載せ ておられるとのことです。

石川さんがおっしゃるには,「イラス トでは

い くらでも描けるんだけれ ども,そ うでな く

て,実 際にそういう絵 を捜 してきて,そ れを

載せ る。それが説得力がある。実際に江戸の

人たちがこうい うふ うに暮 らしていたんです

よとい う,そ の絵があることで話が非常に具

体的,説 得的になる」 と。それは大変なご努

力らしいんですね。一つひ とつ絵 を捜 して集

めるといっのは。

私 もご本 を拝見 してお ります と,一 つひと

つその絵がありますから非常に納得がい くわ

けですね。 そうします と,江 戸の時代 という

のは鎖国の時代ですから,い まとは状況 も異

な りましょうが,ロ ウソクの流れ買いなどと

い う大変不思議 というか,知 恵がある面 白い

職業があったり,あ るいは,東 海道五十三次

の中で草鮭(わ らじ)を 必ずぬいで替 える場

所があるらしいんですね。

ここの場所 と決 まってないんですが,い つ

のまにか,旅 人は通 りかかったその大 きな木

の下で草鮭 をぬいで新 しいものには き替 え

る。その場所が自然に決 まっていて,そ の木

の根元に汚い草鮭が 自然にた くさん溜 まる。

そうします と,大 量に集 まりますから,そ れ

を地元の人たちが集めて,そ れ を肥料 に使っ

ているという話で した。

そうなります と,リ サイクルや リュースで

物 を上手に使い回すのも,単 に局地的な地域

でや っているのではな くて,旅 行の途中で同

じ場所にぬいで,そ れがネ ットワーク的に再

生の ところにつながっていくわけですね。 ご

覧の とおりまとまってお りますから,再 生す

る効率 も非常にいいとい うような,そ ういう

一つひとつのことが大変知恵を絞 った感 じが

じかに伝わって くるわけです。

そこで特に面白いのは,そ うや って辛抱に

辛抱を重ねて,そ れこそか まどの灰までも全

部,磨 き粉にしたり肥料に した りして使い切

った江戸の人たちが,一 方では,春 はお花見,

秋は紅葉狩 りと,優 雅にレジャー を楽 しみ,

歌舞伎に興 じ,俳 譜やその他様々な文芸 をよ

くし,さ らに技術の方も,い ろいろな塗 り物
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など優れたものを江戸時代はた くさんつ くり

出しています。

その意味では,文 化的にはけっして質の低

い暮らしではなく,む しろ高度な暮 らしを維

持 していました。それは,い わゆる粋 であ り,

しゃれた暮 らしだった と思 うんですね。

ですか ら,先 ほどのお話のように,も しか

したらエネルギー消費の伸びが1%の ような

状況になってい くか もしれ ませんけれども,

けっしてそれで非常に生活の質が悪 くなるの

ではなく,結 構質の高い暮 らしを私たちは実

現 させていきたい。そのためには,私 たち一

般需要者の例 も全体の流れに目を配 り,な る

べ くいろいろなデー タを自分な りに咀噛して

意識改革 をしてい く必要があるでしょうし,

一方,情 報 を出す側は,多 様なライフスタイ

ルや変化す るいまの暮 らしをよ く見た うえ

で,利 用者の立場に立って,い ま何が困って

いるのか,ど ういうところをサポー トをすれ

ば利用者は喜ぶのか,そ ういうことについて,

ワンパターンでない,き め細かい方策を出し

てきてほしいと思います。

お わ り に

最後 に,技 術 の方々 には,そ うい った私 た

ちの様々な問題 を汲み上げていただき,で き

れば,快 適に,便 利に,し かもエネルギーの

高効率利用 もできるようなや り方の生活を支

えていける,そ うい う技術 を提案 してほしい

と思います。

そういう意味では,き ょうの主催はエネル

ギー総合工学研究所ですか ら,や っぱ り総合

すべてのものに目配 りをして,そ うして

社会のシステム全体に素晴 らしい技術がジワ

ジワとしみ込んでい くような,そ の過程 を大

事に していただきたい と思っている次第で

す。

一般のエン ドユーザーの立場か らの雑駁な

話にな りましたけれ ども,私 どもも,こ れか

ら敏感な眼で社会の動 き,全 体の流れ,そ う

いうものを見ていきたいと思います。 どうぞ

そういった隅々 までに技術の恩 恵が行 き届

き,質 の高い暮 らし,し かし,エ ネルギー的

には多消費型にならないような状態に,そ れ

ぞれの分野がお互いに補完 し合 って進めてい

け るよう,強 く期待いたしてお ります。

どうも長時間にわたりご静聴 くださいまし

て,本 当にあ りが とうございました。

(拍手)
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〔特別講演2〕

21世 紀初頭の

エネルギー需給展望 と日本の課題

十 市 勉(羅 本諮撫 轡 究所)

潔潔浜潔潔潔浜潔潔潔濾潔潔葵浜潔潔派潔潔潔派孫湊潔潔渓葵灘蒸潔潔湊潔湊浜潔

資源量から見た化石燃料の将来

は じ め に

本 日は,21世 紀初頭における世界のエネル

ギー需給の展望 と,そ こでの 日本の課題 につ

いてお話したいと思います。

20年,30年 先を予見するのは大変に難 しく,

第一次オイルショックが起 きましたのが1973

年で,ち ょうど25年前にな ります。

いま振 り返ってみます と,20数 年前のいろ

いろな予測のなかで一番大 きな見込み違 い

は,世 界のエネルギー需要が予想以上に低い

伸び率になったことです。 これは経済成長の

低下 もあ りますが,む しろ,省 エネルギー,

エネルギー利用技術の面で,非 常に大 きな進

歩があったことによると思います。

供給面では,当 時は,21世 紀のエネルギー

として原子力や新エネルギーに大 きな期待が

持たれていましたが,現 時点では,そ のよう

な時代はかなり先に延びると見ています。

石油 ・天然ガスが持つ特徴

脱炭素化の進行と地域的偏在

OHP1は,1860年 か ら最近 までの世 界のエ

〔略歴〕

1968年 東京大学理学部地球物理学科卒業。理学

博士。1973年(財)日 本エネルギー経済研究所入

所。その後、第3・第1・ 第4研 究室室長を経て1994

年理事 ・総合研 究部長。その間、1983年 マサチュ
ーセッツ工科大学エネルギー研究所客員研究員。

政府関係活動は、総合エネルギー調査会需給部会

委員その他。主な著書には、「石油一日本の選択」

「アジアはどう変わるか」「第3次 石油ショックは

起 きるか」〔第11回 エネルギーフォーラム賞優秀賞

受賞〕など多数。

ネル ギー需要 の推移 を示 した ものです。エ ネ

ルギーの 中心 は,産 業革 命 とともに石 炭 にな

り,第 二次世 界大戦以 降の1950年 代 に,急 激

に石 油 に移 りま した。現在 の一 次エネル ギー

の シェア は,石 油40%,石 炭27%,天 然 ガス

23%,原 子 力7%,水 力 ・新 エネル ギーが3

%で して,世 界のエ ネル ギー供給 は、90%が

化 石 燃料 となってお ります。

そ こでの一 つの特徴 は,化 石 燃料 の なか で

も石炭 か ら石 油,最 近 では さ らに天然 ガスへ

とシェアが移 って きてお り,全 体 として,脱 炭

素化 の方 向にエネル ギー供 給構造 が変化 して

きてい るこ とです。最 近,"Decarbonization"

とい う言葉が よ く使 われ ますが,過 去の歴 史

か らもその進展 が見 られ ます。

OHP2は,エ ネル ギー 資源量 を示 して いま

す。
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表中の言葉で,「確認可採埋蔵量」とは,技

術的,経 済的に生産可能で確認度の高い埋蔵

量のことをいい,こ れを現在の生産量で採取

したとき持続できる年数 を 「可採年数」 とい

います。可採年数は,石 油がおよそ45年,天

然ガスが65年,石 炭は200数 十年でして,ウ ラ

ンは軽水炉使用を前提で考 えます と40数年に

な ります。

(単位:炭 素換算百万t)
800G
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出所=日 本エネルギー経済研究所

OHP1 世界のエネルギー需要の推移

OHP2エ ネルギー資源量

石 油 天然ガス 石 炭 ウ ラ ン

確認可採埋蔵量(R)
!兆75億 ㌫

(96.1現 在)

141兆m・

(95.1現 在)

1兆316億 ト.

(94.1現 在)

内,高 品位 炭 は

5,194億 ㌧

208万 ト.(93.1現在)

$80/kgU以 下

142万 ㌧

$80～130/kgU

66万 ㌧

地
域

別
賦

存
状

況

北米 2.7% 4.9% 242% 34.7%

中南米 12.8% 5.2% 1.1% 7.8%

西欧 1.5% 3.8% 7.3% 7.1%

中東 65.5% 32.0% 一 一

アジア ・オース トラリア 4.4% 7.0% 30.9% 24.5%

ア フ リカ 7.3% 6.9% 6.0% 25.9%

旧 ソ連 ・東 欧 5.9% 40.2% 30.6% 不詳

年生産量(P)
6,144万 ㌫/日

(95年 推 定)

2。18兆m・

(94年)

44.7億 トン

(93年)

2.3万 ㌧

共 産 圏 を除 く

(93年)

可採年数(R/P) 45年 65年 231年
43年

(注)

(注)ウ ランは在庫が多く,生 産量は年需要量(4.8万 トン)を 下回っている。可採年数は確認

可採埋蔵量を年需要量で除した。

(参考)究 極可採資源量は,確 認埋蔵量の倍以上の量と推定される。

出 所:エ ネルギー'96
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エネルギー源の賦存を地域別 に見 ます と,

石油は中東地域に世 界全体 の3分 の2が 偏

在,天 然ガスは,旧 ソ連地域が40%,中 東が

32%で して,こ れらの地域に世界の資源の7

割以上が賦存 しています。

石炭 とウランは,そ れに比べます と,比 較

的広 く世界に分散化 しているのが大 きな特徴

です。

消費しても増加が続く

確認埋蔵量と可採年数

「石油は枯渇 まであと30年」 と,こ れまで

よ くいわれてきました。現実には,可 採年数

は延びてきてお り,こ こでその理由を簡単に

申し上げます。

OHP3は,過 去30年 間におけ る石油 と天然

ガスの確認埋蔵量の推移 を示す ものです。

石油,天 然ガスとも,年 々使い続けてきた

にもかかわらず,確 認埋蔵量は右肩上が りで

増えています。特に天然ガスは,過 去25年 ぐ

らいの問に確認埋蔵量が倍増 し,石 油 と天然

ガスの埋蔵量べ一スが,い まほぼ同 じになっ

てきています。

そ ういうことで,消 費はしているが,確 認

埋蔵量が さらに増え,か つて30年 といわれた

石油の可採年数が,最 近では40年 を超えてい

るのが大 きな特徴です。

可採埋蔵量の増加をもたらした技術革新

一 三次元物理探査と大傾斜掘り

化石燃料は,地 中に存在する資源であり,

当然,い つかはなくなるはずです。 しか し,

いま申しましたように,こ こ数十年の間,埋

蔵量は枯渇へ向 うよ り増加 してきてお り,最

近,「 埋蔵量の成長」 といわれています。

石油の可採年数は,現 在,40数 年になって

います。その算出に使用 している,地 下の石

油を実際に地表に回収できる 「可採埋蔵量」

という数字は,こ れまで,実 存する資源の う

ち30%か ら40%ぐ らいでした。それが,最 近

では,油 田により相違はあ りますが,回 収率

全体 としては40%か ら50%に 高まってきてお

石油換算10億t
150

IOO

50

O

l970「975

出 所:CEDlGAZ

1

國

/
石油

國
＼

天然 ガス

/
＼ /
確認埋蔵量の
天然ガス ・石油比率國 噸

19801985

0HP3確 認埋蔵量の増加傾向

19901995年

天 然 ガ ス1,000m3=O.9石 油 換 算t
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り,70%と い う油田も出てきています。当然,

それだけ地表に回収できる油やガスの量が増

えてきているわけです。

その大きな要因に技術革新があ ります。石

油 とかガスの探鉱は,地 下1,000mか ら3,000

mに ある地層を探すのですが,こ こ十数年間

に,こ のような探鉱 ・開発の分野に目ざまし

い技術革新が生 まれているのです。

例えば,地 質構造を立体的に把握する三次

元物理探査 という技術では,人 間の体 を診断

す るCTス キャンと同様に,地 表で地震波 を

平面的に起こして地球内部に投入 し,そ の応

答をコンピュー タで解析す ることにより,地

下の立体構造がかなりよく分かるようになり

ました。いまでは,殆 どの海洋油田の探鉱に

三次元物理探査が使われ,か って井戸1本 の

掘削には10億 円 とかそれを上回る費用を要 し

た探鉱が,コ ンピュー タ解析により発見確率

が高 くなって,非 常に安い探査費で地下構造

が分かるようになってお ります。

また,坑 井 を斜めに掘 った り,水 平に掘 っ

た りする 「大傾斜堀 り」 という技術 も広 く使

用されるようになりました。この技術 により,

例 えば50mぐ らいの厚 さの油層です と,垂 直

堀 りでは50mの 範囲しか油の回収孔ができま

せんが,水 平掘削です と油層の回収率が非常

に上が りました。 これには,遠 隔制御による

堀削技術の進歩 も大きく貢献 しています。

最近では,水 深1,000mを 超える海域 での油

田開発が,現 在の油価でも経済的に可能にな

ってお り,こ のような技術革新により,経 済

的に回収可能な埋蔵量がかなり増 えて きてい

ます。

さらに,価 格,税 制,契 約などの制度的な

要因があ ります。油価は,最 近は下がって1

バ レル10数 ドルですが,実 際の生産 コス トは,

中東産 で1バ レル1～2ド ル,高 くて も4

～5ド ルとい うところです。

コス トは大変に安いのですが,販 売価格 と

生産コス トの差額である利益には,非 常に高

い税金が課 されています。ですから,原 油の

値段が少々下がっても,税 金の分に吸収され

てしまうとい うことで,相 当バ ッファになっ

てるわけです。 もちろん限界的な油田は価格

が下がると開発が遅れるわけですけれ ども,

税制なども,開 発 を促進するかな り重要な要

素になっています。

確認埋蔵量 というのは,あ くまでも現在の

技術 と価格,コ ス トを前提にしたものであ り,

いま申しました最近の技術革新により,大 き

く増加 してきているわけです。OHP4は,「 埋

蔵量の成長」を示す概念図です。

OHP5は 、イギリスの北海油田の例です。

確認埋蔵量は,1970年 代末の生産開始時から,

どんどん右肩上が りで増えてきてお り,い ま

申しました成長例 を示 しています。

2020年 までの

世界のエネル ギー需要見通 し

化石燃料が中心の

世界のエネルギー供給構造

次に,21世 紀初頭,2020年 頃までの世界の

エネルギー需給を展望 したいと思います。

まず,世 界の人口は,過 去40年 ～50年 の間,

年率1.8%と か2%を 若干下回る増加率 で増

えて きました。 しかし,こ の先2020年 頃まで

は途上国の経済発展が進むに伴 い,人 口の増

加率はかなり鈍化すると見 られています。国
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連 の人 口推計 に よ ります と,1%少 々 の増加

率 で,人 口は毎 年8,000万 人 か ら9,000万 人 ほ

どの増加 とな ります。 それ で も,現 在の58億

人 の人 口は,2020年 に は確 実 に80億 人 ぐらい

に増 えて い くわけ です。

OHP6は,IEA(国 際 エ ネルギー機関)

が 発 表 してい る2020年 までの長期 エネル ギー

供 給見通 しです。エネル ギー全体 の伸 び率 は,

これまでの トレン ドをべ一スにしておよそ年

率2%と してお り,他 機関か らもこれに近い

数字が出されてお ります。

このなかで,エ ネルギー源別の供給シェア

には,少 しずつ特徴が出てきてお ります。

1つ は,天 然ガスにいちばん高い伸びが見

込まれてお り,2020年 になります と,石 炭 を

上 回るシェアが予想 されます。石油は,伸 び

生産量(バ レル/日)

時間
I

l非 可 採60～70%

l

L_____________

↓

非 可採40～50%

1
」_______

≒ ま魏:瓢辮等
1

________1

周辺油ガス田

OHP4埋 蔵量の成長(概 念図)
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出所:英 通商産業省,TheEnergyReportVol.2(BrownBook)各 年版

OHP5英 国 の 石 油 埋 蔵 量 ・累 計 生 産 量 の 推 移
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石 油換 算 百万t
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世 界の一次 エネル ギー供給量1971～2020

率が石炭 より高 いがガスよ り低 いことで,

2020年 には石油,ガ ス,石 炭の順 とな り,化

石燃料は,今 後,炭 素排出量が より少ない構

成に移行す るといえます。

もう1つ の特徴 は,非 化石燃料で して,

OHP6に あります とお り,原 子力は,こ れか

ら若干増えても2000年 以降に殆んど増加はな

く,水 力あるいはその他の再生可能エネルギ

ー も,極 めて低 いシェアに止 まるものと見込

まれています。

世界のエネルギー供給は,こ の先20年,30

年 を見 ますと,依 然 として化石燃料主体の構

造が続 くとい うのが,い まの大きなコンセン

サスになってお ります。

アメリカにいずれ到来する

原子力の再評価

原子力についてはこのあと鈴木先生がなさ

れると思いますが,21世 紀 を展望 した とき,

化石燃料依存構造か らの脱却 はいかなる形に

なるのか,若 干私見を述べ たいと思います。

化石燃料の脱炭素化 と化石燃料を主体 とす

る供給構造は,こ のあと数十年は続 くと思い

ます。そのあと,原 子力,新 エネルギーなど

の非化石燃料がどのような姿で入って くるか

です。これは,地 球温暖化問題,CO、 問題に取

り組む,こ れからの世界の姿勢が左右すると

思います。

たまたま,本 年7月,ア メリカのコロラ ド

州にあるアスペ ン研究所が主催 したエネルギ

ーフォーラムに参加 しました。そこでは,温

暖化問題 とエネルギー政策のあり方に関する

フ リーディスカッションの会議が3日 ほどあ

り,印 象的だったのが原子力の話です。

アメ リカが どこまで京都議定書 を守 るか

は,大 いに議論のあるところです。いまのス

タンスは,途 上国が参加 しない限 り批准 しな

いとのことですか ら,CO,削 減のため,国 内措

置を直ちに本気で取 り組むかは,か なり疑問

視 されます。ただ,排 出権取 り引き等による

柔軟措置には,か な り力を入れているのは事

実です。
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アメ リカが,今 後も増え続けるエネルギー

需要を賄いなが らCO、排出を抑制す るには,

原子力オプションを見直さざるをえない時代

がいずれは来 ると思っています。

その最初 は,2010年 を超 えます と,既 設の

原子力発電所に40年 の寿命が きて,い ま稼働

中の発電所の出力約1億kWを いかに補 うかの

問題に直面す るからです。発電所新設は難 し

いにして も,既 設発電所の延命策に具体的な

デシジョンが求められるときが到来すると思

います。

とい うことで,原 子力には先行 き種々の問

題が予測され,果 たすべ き役割の再評価が改

めて議論をされる可能 性があるとの印象 を持

ちました。

CO2抑 制 に課題 となる

原子力 ・再生可能エネルギーの普及拡大

原子力,新 エネルギー,あ るいは再生可能

エネルギーがいかなる形で入って くるかは,

国により条件に相違はあ りますが,最 終的に

は,そ れぞれの国が抱える条件に合せて進歩

した技術の水準を,マ ーケットがいかに評価

するかによるといえます。その意味で,原 子

力,再 生可能エネルギー とも,マ ーケ ットで

の競争が今後かなり重要になるとの印象 を受

けました。

OHP7に あ りますように,20年,30年 とい

う時間枠では,非 化石エネルギーは大 きなシ

ェアを占めていませんが,2050年 とか,さ ら

に先になります と,非 化石エネルギーのウェ

イトが より重要になるのは,申 すまでもあ り

ません。かつて,19世 紀は石炭,20世 紀は石

油,21世 紀は原子力の時代 という言葉があ り

ましたが,い まの世界は必ず しもそういう形

にはなってきてお りません。化石燃料の時代

が延びるなかで,原 子力,再 生可能エネルギ

ーが どこまで普及が拡大す るかは
,こ れから

の技術の進歩 と社会の受容が決めると思って

います。

次 に,CO、 問題 との関係 をお話 します。

OHP8に あ ります ように,世 界のエネルギー

需要がほぼ年率2%で 増加 し,し か も大部分

が化石燃料の使用によるとな ります と,世 界

全体でのCO、排出量は,2020年 には1995年 比

で7割 ほど増えてしまいます。これをいかに

効率的に抑えるかが大 きな課題 になります。

OHP7

灘 力7%

天然ガス

22%

2020

(推定値)

世界の一次エネルギー供給量における燃料別比率
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一次エネルギー供給量

(石油換算百万t)
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OHP8世 界 の一次 エネル ギー-as要 とCO,排 出量
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21世 紀 前半 のエネル ギ・一需給

一 ま とめ

以上 をまとめてみます と,OHP9に 見られ

ますように,21世 紀前半における世界のエネ

ルギー需給は,化 石燃料が依然 として供給の

中心であ り,予 想以上に長 くその時代が続 く

と思われます。ただ,こ れからは,化 石燃料

のなかでも,脱 炭素化 の傾向がかな り進んで

いきます。また,エ ネルギー需要の増加は,

大部分が途上国が中心にな ります。

将来の化石燃料の消費を制約するのは,資

源の枯渇 という資源面よりも,む しろ環境面

OHP921世 紀前半の世界のエネルギー需給

(まとめ)

・化石燃料が依然 としてエネルギー供給の

主役

・エネルギー需要の増加は開発途上国が中

'し♪

・資源制約より環境制約がエネルギー需給

へ大 きな影響

第21巻 第3号(1998)

での制約が大 きな ドライビングフォースにな

り,特 に,先 進工業国においては,こ の面か

ら,化 石燃料に対す る需給のあり方が見直 さ

れるもの と思います。

エネル ギー問題 を左右す る

温暖化問題 への取 り組み

COP3の 歴史的意義とその評価

COP3(地 球温暖化防止京都会議)で 合意

された議定書の実行については,様 々な国際

的交渉がなされ,各 国国内での取 り組みが検

討 されております。一言で申します と,こ れ

まで人類が依存 して きた化石燃料からいかに

して脱却す るか という,その意味では,大量生

産,大 量消費,大 量廃棄による近代工業文明

の見直 しを迫 る第一歩 といえるわけで して,

資源利用のあ り方を,グ ローバルにいかに管

理できるかがいま問われているわけです。

地球温暖化問題は,今 後,3つ の視点から

考 える必要があ ります。
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1つ は,京 都会議でも窺 えましたが,各 国

の国益が絡まってお り,国 際政治的な側面の

考慮 も必要 ということです。

2つ 目は,経 済的な側面でして,効 率的に,

グローバルにCO、 を削減する方法です。その

点からは,排 出権取引,共 同実施,あ るいは

クリーン開発 メカニズム(CDM)な どのい

わゆる 「柔軟性措置」により途上国を呼び込

み,グU一 バルに温暖化ガス排出の抑制に取

り組むことです。

3つ 目は,倫 理的な側面です。1つ は南北

間の公平性の問題であ り,も う1つ は現在 と

将来の世代間に跨がる公平性の問題です。

このように,国 際政治,経 済,倫 理の問題

が複雑に絡 まってお り,こ れらのバランスを

とりなが ら,日 本 としていかなる戦略,対 応

をとるか を考えてい く必要があ ります。その

どれか1つ あるいは2つ に偏 ります と,地 球

温暖化防止の持っ意味を見失 う恐れが生 まれ

ます。

温暖化問題取 り組みの3つ の視点

この温暖化問題は,そ の ような意味で,グ

ローバルにして長期的な視点から取 り組 まな

ければいけません。

1つ は,化 石燃料の時代が しばらく続 くと

の前提に立ちます と,石 油,石 炭,あ るいは

天然ガスを含めて,化 石燃料の効率的にして

クリーンな利用技術の開発 を進めてい く必要

があります。さらに,途 上国への技術移転が

極めて重要な課題でして,日 本はこの分野に

大 きな蓄積 を持っているわけです。

2番 目の問題は,「柔軟性措置」ということ

でして,先 ほど申しました「排出権取引」「共

同実施」あるいは 「クリー ン開発メカニズム」

などのマーケッ トメカニズムを,温 暖化問題

に最大限適用 してい くことです。

環境問題は,当 然,規 制 を必要 とす るもの

ですが,そ の効率的実施には,市 場機能の最

大限活用が大切であ り,「柔軟i生措置」の重要

性は非常に高いと思います。

先ほ どのアスペ ン会議で も話に出 ました

が,ア メリカはこの 「排出権取引」という「柔

軟性措置」があったから京都議定書に一応合

意をしたわけでして,こ ういうものを取 り入

れていけば,国 民経済的に相当安 いコス トで

CO、排出の削減が出来 ます。

現在,ア メリカ政府が説明している見通 し

です と,「柔軟性措置」,し かも途上国を含め

た 「柔軟性措置」 を導入すれば,ア メリカが

約束 した2010年 にマイナス7%の 削減は,例

えば,カ ーボン トン当たりで15ド ルから20ド

ル程度の出費により,か な り安 く,経 済的な

犠牲 を伴 わずにできると,モ デル分析 を踏ま

えて主張してお ります。アメリカで技術的手

段のみによりCO、を削減 しようとします と,

費用対効果が悪 く,ト ン当た り100ドル とか

200ド ルという大変高い水準 にな りますが,

「柔軟性措置」 を導入 します と,経 済的に消

費者の負担 も小 さくなるということです。 日

本 も,こ のような取 り組みに,今 後相当力を

入れ る必要があると思います。

3つ 目の問題は,日 本国内だけでの化石燃

料の燃焼過程に絞って温暖化ガス排出量の大

小を議論するよ り,グ ローバルな視点を含め

て,ラ イフサイクル ・アセスメン ト的な発想

で把えることが,こ れか らの重要な課題 と思

っています。
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「長期 エネル ギー需給見通 し」 と

その問題点

将来あるべ きエネルギーの需給構造

日本 のエネ ルギー政策 は,現 在 の ところ,

経 済 成 長(EconomicGrowth),環 境 保 全

(EnvironmentalProtection),エ ネ ルギー供

給の安定 化(EnergySecurity)の3Eを いか

に調和 させ るか に あ ります。 これ は大 変難 し

い問題 で して,と きには相 反す る側面 も含 ん

で います。

総 合エネル ギー調査 会 の需給部会 は,本 年

6月,「 長期 エネル ギー 需給見通 し」を ま とめ

発表 しました。OHPIOは そ の中の図 で,3E

の 相 互 関係,調 和 策 を示 してい ます。

r

出所:

エネルギー需給の不安定化

→ 経済成長阻害

エネルギー

需給安定

エネル ギー消 費の増 大
一一>CO2排 出 によ る地 球温 暖化

エネルギー有効利用

非化石エネルギー供給の促進

エネルギー

需給安定

OHP103Eの 相互関係 とその調和策

、

ノ

政府は,京 都議定書のコミットメン ト達成

に向け,エ ネルギー起因のCO2を,2010年 まで

に90年 水準に安定化させ ることを目標に して

お り,そ のため将来あるべ きエネルギー需給

構造 の検討結果を発表 したわけです。

OHP11は,最 終エネルギー消費 とCO2排 出

量の実績 と見通 しを示 しています。 これか ら

も,CO2削 減目標が大変厳 しいことをお分か

りいただけると思います。

まず,需 要面では,今 後2010年 頃まで,エ

ネルギー消費を現在の水準から殆 ど増やさず

ゼロ成長に抑えることにより,初 めてCO2排

出量が2010年 で90年 水準になるということで

す。それには,原 子力,新 エネルギー を高い

水準で導入す ることが前提条件になってお り

ます。

また,経 済成長は2%を 前提にしています。

過去の歴史について,経 済成長があったがエ

ネルギー需要あるいはCO2発 生量が増えなか

った時代を調べてみます と,第1次 オイルシ

ョックの1973年 か ら,原 油価格が暴落する直

前の80年 代前半までの問では,経 済成長は3

%代 で,エ ネルギー消費,CO2の 発生は殆 ど横

ばいという時代がありました。

これは,エ ネルギー価格,特 に石油価格の

高騰を背景に,省 エネルギーが ドラスティッ

クに進んだこと,産 業構造が大 きく変わった

こと,供 給面では原子力や天然ガスの使用が

大幅に増えたこと,こ のような官民あげて取

り組んだ省エネ,エ ネルギー多様化の努力の

結果でした。

それを今後10年 あるいは未来永劫に,エ ネ

ルギー消費を増や さずCO、排出を削減 しよう

というのが,い ま出されている政府の計画で

して,こ れまでの常識か ちは極めて難 しい目

第21巻 第3号(1998)
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炭素換算百万t
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OHP11エ ネルギー起因の二酸化炭素の排 出抑制
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OHP12一 次エネルギー総供給の実績 と見通 し(固有単位表)
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標 であります。

OHP12は,「 長期エネルギー需給見通 し」の

中の,エ ネルギー源別の供給の見通 しを示 し

たものです。化石燃料の うち石油,石 炭の比

率 を下げる一方,CO2排 出の少ない天然ガス,

および原子力,水 力,新 エネなどの非化石エ

ネルギーのウェー トを増や していこうという

もので,そ の結果,全 体 としてCO、排出量を安

定化 させ ようというのが このエネルギー需給

見通 しの大 きな特徴です。
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電力供給構造に大変革を要する

CO、削減目標の達成

この 「長期エネルギー需給見通 し」の一番

の問題点は,電 力分野にシワ寄せがいってい

ることです。

OHP13は,い ま申しました 「長期エネルギ

ー需給見通 し」に基づいて,電 気事業審議会

(電事審)が 作成 した電力の新 しい需給見通

しと,電 力各社がつ くった2007年 までの供給

計画を対比したものです。

OHP13に は電力需要 の見通 しを供給量 で

書いてあ りますが,年 増加率は電事審の需給

見通 しでは1.4%,電 力会社 の供給計画では

2.2%で して,電 事審の見通 しが,ド ラスティ

ックな省エネルギーにより需要の増加 を相 当

抑 えたものになってお り,こ れをどこまで実

現出来るかが,今 後の重要 な課題であ ります。

また,電 源構成が大きく相違 しています。

CO,排 出の抑制面か ら,電 事審の需給見通 し

は,非 化石燃料である原子力 を最大限増やす

方向ですが,電 力会社の供給計画は,原 子力

の供給増 を緩やかな,現 実べ一スで積み上げ

てお り,か な り低 い数字になっています。 さ

らに,石 炭火力に も大 きな問題があ り,電 力

会社の供給計画です と2007年 までに96年 比で

90%増 と,2倍 近 く増える形になっています

が,電 事審の需給見通 しでは10%増 と,非 常

に大 きなギャップがあります し,ま た,石 油,

LNGに もギャップが見 られます。

いずれにしまして も,電 事審の需給見通 し

は需要 を相当抑 さえ込み,な おかつ,非 化石

燃料である原子力や新エネルギーを最大限に

開発 しないと実現出来ないという,現 実離れ

したともいえる相当厳 しい見通 しになってお

ります。

その結果,CO2排 出量で見 ます と,電事審の

需給見通しでは,電 力分野で2010年 に96年 比

マイナス16%の 削減になる見通 しですが,電

力会社の供給計画では2007年 に30%近 く増え

ることになります。このギャップをいかに対

処す るかが,結 局,今 回つ くられた需給見通

しが画餅になるか否かの最大課題になってお

ります。

そうい う意味で,電 力需給の面でこれか ら

相当大 きな変革 を行 なわない と,京 都議定書

OHP13電 事審見通 しと電力供給計画の比較

電 事 審 供 給計 画

(1998年6月) (H10年 度)

対 象 期 間 1996～2010年 1996～2007年

電力供給量(年 率) 1.4% 2.2%

石炭火力(96年 比) +10% +90%

LNG火 力(同) +5% +22%

石 油火力(同) 一44% 一12%

原子力(同) +59% +24%

CO、 排 出 量(96年 比) 一16% +28%
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で決め られた 日本のCO,削 減 目標 も実現出来

ないことになります。

エネルギー ・ゼロ成長社会に向けて一

技術革新,制 度改革,国 民意識の変革 を

このようなことで,日 本は今後,あ る意味

ではエネルギーのゼロ成長社会を目指すこと

になるわけですが,そ こでの課題 を何点か指

摘 したい と思います。

1つ は,先 ほどか ら申してお りますように,

技術革新の果たす役割は,こ れ まで以上に重

要になってまい ります。

エネルギー供給面における発電技術,特 に

発電分野に関係 あるエネルギー転換技術 とと

もに,エ ネルギー利用面における効率化技術,

これらの技術革新です。

特に発電分野では,先 ほ ど天然ガスの使用

増加への期待 を申しましたが,そ の背景にあ

ります ものは,近 年の目ざましい技術革新で

す。 コジェネレーションに加えて,最 近では

コンバイン ドサイクル発電の導入があり,発

電効率 はかつての40%を 切るところか ら,最

近では50%を 超え,将 来は60%近 くまでがタ

ーゲッ トに入って きてお り,こ のような発電

効率の向上は,CO、 削減に大 きな効果をもた

らします。

エネルギー使用面において特に最近注目を

集めていますのが輸送分野でして,輸 送分野

で使用す るエネルギーのおよそ9割 がガソリ

ン,軽 油になっているわけです。

最近の新 しい技術の導入には,例 えば,ハ

イブ リッド自動車が市場に出始めてお ります

し,21世 紀に入 りますと,燃 料電池を使った

車が相 当マーケ ットに出てくると予想されま

す。熱効率 も,当 然エネルギー効率 も飛躍的

に上昇 し,化 石燃料の消費削減に大 きく寄与

す ると思います。

今後は,こ れらの新技術の普及拡大がます

ます重要になってまいります。いかに優れた

技術が生れてきても,社 会に受け入れられず

普及しなければ,実 際に効果はあ りません。

そういう意味で,新 エネルギー関連の技術 を

含め,こ れらの技術が社会に受け入れ られる

ため,経 済システム,社 会システムの変革が

求められます。

最近では,例 えば先ほどのハ イブ リッド自

動車などにも税制面での優遇措置が,ま た新

エネルギー関連では補助政策 もとられていま

すが,新 しい技術が社会へ より効率的に受け

入れ られるためには,制 度面での改革が今後

の重要課題になってまいります。

社会的受容が進むべ一スとなるのは,や は

り,国 民側に形成 される受け入れへの合意で

あり,またライフスタイルの変革であ ります。

そういう意味で,技 術革新,経 済社会 シス

テムの改革,国 民の意識 とライフスタイルの

変革,こ の3者 の一体化がなければ,い かに

優れた技術であって も普及は進まず,バ ラン

スのよい3者 の導入が極めて重要 と思ってい

ます。

必要な政策手段の 「ベス トミックス」

一 自主的取 り組み,規 制策,経 済的手法

これらを実施すれば,京 都議定書でコミッ

トしている日本のCO2削 減 目標を間違いな く

達成できるか とな ります と,私 にはこれは大

変難 しい課題だと思われ ます。特に,2010年

という期限は,エ ネルギーの世界では極めて

短い時間でして,よ り長期のタイムフレーム

を要す る問題だと思います。
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そういうなかで,日 本一国だけで,コ ス ト

をいくらかけても何が何でもや るという発想

では,2010年 までとい う短時間内の達成は困

難な気がします。当面は,柔 軟性措置の活用

も当然考えていかねぼなりません。

また,こ のような環境問題がある一方で,

日本の経済はグローバルな競争への対応がま

すます求められてお り,国 際競争に打ち勝つ

ためのコス トダウンの要請 もまた強いわけで

あります。

さらに,エ ネルギーの長期的な供給安定 を

図らなければなりません。 これらをバ ランス

よく実現してい くことが大変重要で,「エネル

ギーのベス トミックス」が唱えられているわ

けであ ります。

エネルギーのベ ス トミックスは最終的な目

標ですが,そ の実現にはエネルギー政策手段

のベス トミックスをなお一層考えてい くべ き

と思います。

その1つ は,い わゆる自主的な取 り組みと

して,産 業界を中心に とられているボランタ

リーなエネルギー消費の削減,省 エネなどの

目標があります。

さらに,省 エネ法の改正等を含めて,規 制

的な手法 も重要な役割 を果たすでしょうし,

経済的な手法 として,柔 軟 性措置に関わる問

題ですとか,将 来的には炭素税的なものも一

つのオプションとして考えないといけない と

思います。

とくに炭素税は,日 本単独 で実施すると問

題が多いですが,そ れをも含めて,エ ネルギ

ー各分野の特徴 を考えながら,い ろいろなエ

ネルギー政策手段のベス トミックスを考 える

ことにより,将 来の 日本のあるべ きエネルギ

ー ・ゼロ成長社会の実現 を目指すのが,今 後

必要 であると考 えています。

駆け足にな りましたが,私 の 「21世紀のエ

ネルギー需給の展望 と日本の課題」という講

演 を,以上をもって終了させていただきます。

(拍手)

ラ碇拶 、

超穫
聴
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〔特別講演3〕

グローバ ル ・エネルギー ・システムの設 計

鈴 木 篤 之(東 京大学大学院工学系研究科 教授)一 ㈱一一
設計目標を実現する方策

東 京大 学の鈴木 です。

「グローバル ・エネ ルギー ・システムの設

計」 と大仰 な題 を付 け ま したが,今 日は,そ

の よ うな シス テム をつ くり上 げ るプ ロセスに

お いて,な にが重要 か をお話 した い と思 って

お ります。

システム設計における4つ の 目標一

持続的発展,計 画 と実施の行動,

最適化 および技術開発

最初に,設 計の 目標 を一言でいいます と,

持続的発展であります。その実現方策 をエネ

ルギー戦略とします と,そ の基本は どうある

べ きかにな ります。 これは,す でに十市 さん

からお話があ りましたし,多 くの方々がいろ

いろ述べ られてお り,私 もそのとお りと思 う

わけですが,こ こでは,私 なりの解釈をお話

しさせ ていただきます。

2点 目は,そ のシステムの設計に際して,複

雑系 といいますか,や や込み入ったところをど

う考えるかです。エネルギーの将来計画と,そ

れが実際に どうなってい くか という実際の行

〔略歴〕

昭和41年 東京大学工学部原子力工学科(現,シ

ステム量子工学科)卒 業。助手,助 教授を経て,

昭和61年 よ り東京大学工学部教授(シ ステム量子

工学科)。 工学博士。 専門分野は,原 子力・核燃

料サイクルのシステム工学。

政府関係活動は,原 子力委員会 ・原子力安全委

員会専門部会委員,総 合エネルギー調査会原子力

部会委員,通 産省 ・科学技術原子力安全技術顧問

などを務める。

著書には,「プル トニウム」「90年代のエネルギ
ー」「原子力の燃料サイクル」など

。

動 との関係について考えてみたいと思います。

3点 目は,こ れからいろいろな意味で必要

となる最適化。これについては,エ ネルギー

種別に,あ るいは需要面か ら細か く検討 して

お話 しすべ きか と思いますが,本 日は私の専

門である原子力について少 しばか り事例的に

述べてみたい と思います。

4点 目は,将 来の技術開発。本 シンポジウ

ムは 「地球環境 と技術戦略」 というテーマで

すが,技 術戦略を考える場合のグローバルな

課題について,私 見にな りますが,触 れたい

と思います。

各国エネルギー戦略の基本一

安全保障,世 界のエネルギー需給

と地球環境

まず,エ ネル ギー戦略 の基本 です が,グ ロ
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一バル と申しましても
,そ の実施主体は各国

であ り,そ れをグローバルに眺めたとき,基

本的に考えられるべ きことは,3点 あるか と

思います。

1つ は,エ ネルギーの安全保障,要 すれば

石油確保の問題 です。2つ 目は,世 界のエネ

ルギー需給,こ れは,結 局,中 国のエネルギ

ー消費の増大に関わる問題ではなかろうか と

思います。3つ 目は地球環境問題にグローバ

ルに取 り組んでいくこと。ここで大 きいのは,

中国の石炭問題 ではないで しょうか。このよ

うに,割 り切 って考えてみてはどうか と思い

ます。

米国のエネルギー研究開発戦略一

ウエイ トが大 きい安全保障

ここで,ア メ リカにおけるエネル ギー研

究開発戦略 に若干触れ ます。これ を最近論

じた もの に,大 統領科 学 技術 諮 問委員 会

(PCAST)の パネルの報告書が出されてお

り,そ こにアメリカの研究開発戦略に関する

考え方一 パネルの考え方か もしれませんが

一 が示されてお ります。

その第1点 は,エ ネルギー安全保障で して,

特に,石 油輸入依存度の低減 を挙げてお りま

す。2点 目もやはりエネルギー安全保障で し

て,石 油供給源の多様化 と拡大 を目指す とし

ています。3点 目も同 じくエネルギー安全保

障で,エ ネルギー需給系の弾力化を挙げてお

り,需 要面,供 給面におけ る柔軟性に富んだ

仕組み を考 えるべ きだ ということか と思いま

す。

この報告書には,開 発戦略を8項 目挙げて

お ります。 しか し,そ れらの順位付けや,開

発戦略 を考えるにあたっての判断基準は示 さ

れていませんが,最 初の3項 目が安全保障 と

いっことは,そ こに大きなウェイ トのあるこ

とを示 しているように思います。

当然ながら,4,5,6番 目は環境保全で

して,大 気汚染の防止,地 球温暖化ガスの排

出低減,水 質 ・土地利用の保全(廃 棄物)の

順 となってお り,7番 目に経済性 ・生産性の

向上,8番 目に科学技術分野における米国の

リーダー シップの強化 を挙げています。

石油価格が影響する各国研究開発費

ところで,石 油はアメリカにとって も重要

な財 でして,そ の価格の推移が大 きな政策的

課題 になっているといわれています。

OHP1は,原 油価格 の推移 を示す シェブ

ロン社のデータです。価格は,97年 の米 ドル

の表現で,100年 前からおおむね10ド ルか ら20

ドルの問で推移 してきました。1978年 か らの

第2次 石油危機のときには,大 巾な価格の高

騰があったわけです。 もちろん,第 一次石油

危機 のときに も2倍 ぐらい上昇 しています。

このことが研究開発費にも影響 してお り,

0HP2に ありますように,ア メリカでは,70

年代 に入 り徐々に増えてきたわけですが,

1978年 から80年 頃までの2,3年 間,エ ネル

ギー関連の研究開発費が極端に多かった時期

があり,そ のあと石油危機後の85年 以降は殆

ど20億 ドル程度で横這いです。これは,や は

り石油価格 との関連が非常に大 きいことを示

しています。

参考 までですが,OHP3に 米国以外の先

進国におけるエネルギー関連の研究開発予算

について,1985年 と95年の対比があ ります。

日本は,85年,95年 の予算額 とも突出して多

いのですが,85年 か ら95年 にかけて各国とも

第21巻 第3号(1998)
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1997年 米 ドル/バ ーレル
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出所:シ ェプ ロン社

OHP1米 国中西部における原油価格の推移
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出所:PCAST

OHP2米 国DOEの エネルギー研究開発費

OHP3米 国 以外のG7に おけ る

エネル ギー関連 研 究開発予算

(1985年 お よび1995年)

単位:100万 ドル(jg97年 基準)

1995年の為替 レー トで換算

＼ カナダ
一

フ フ ンス ドイツ イタリア 日 本 英 国

1985 491 NA 1663 1190 4558 741

1995 250 704 375 303 4934 87

出所:PCAST
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予算 を削減 しているのに対 して,日 本のみが

増額 してお り,エ ネルギー問題 を重視する日

本の姿を示 しています。

米国の研究開発 に見 られる2つ の課題

CO、 削減 と輸入石油依存度の低減

アメ リカで は,当 然 なが ら,二 酸化炭素

(CO2)削 減 も重要課題になってお り,い ろい

ろな提案がされ,研 究開発費増額の リコメン

デー ションがなされてお ります。OHP4を

見ます と,比 較的短期 に成果が期待 されてい

るのは,風 力発電,自 動車の燃費向上,ク リ

ーン車の実現などです。原子力,核 融合 も載

ってお り,原 子力は2020年 頃からの役割が期

待 されています。

しか し,同 時に,ア メリカに とってより大

きな関心事は,石 油輸入依存度の低減です。

OHP5で 見ます と,85年 頃か ら国内供給 よ

りも輸入が多くなって きてお り,将 来,こ の

輸入量の削減が課題です。供給面では,例 え

ば,バ イオマス使用の拡大,需 要面では次世

代 自動車の導入などを重要視 しているようで

す。

以上見ましたように,石 油価格の安定 とい

いますか石油の安全確保が,や は り今後 とも

重要な論点であろうと思っています。

グローバルなエネルギー需給の

帰趨を決める中国事情

次に,グ ローバルにエネルギー問題 を考 え

ます とき,地 球 を一つの共同体 として考えて

全体 としての動向を論ずるのももちろん大切

ですが,同 時に,構 成する各国あるいは地域

が,今 後いかなる展開を図るかの観点 も重要

であります。

世界の人口は,1973年 から93年 の20年 間で,

40億 人から60億人近 くに増えました。しか し,

1人 当た りのエネルギー消費量は,そ れほど
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AIGCC:改 良 型石 炭 ガス化 複 合発 電

PNGV:次 世代 自動 車

出所=PCAST,1997

0HP4米 国におけるCO2削 減技術開発案
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増えてはいません。今後の動向を考 えます と

き,1人 当た り消費量の大 きなOECD(経 済

協力開発機構)諸 国と,大 きな人口を抱える

中国が強い影響 を及ぼすのは明らかです。

OHP6を 見ていただきます と,日 本は,73

年から93年 の間に,人 口とともに一人当た り

のエネルギー消費量 も増えて きています。中

国は図の右のほうにあ り,人 口は日本の約10

倍,エ ネルギー消費量は 日本に対 して,73年

です とお よそ10分 の1,現 在 はお そ ら く5分

の1ぐ らいに なってい る と思 い ます。 アメ リ

カが図の左 の上の ほ うに位 置 してい ます。3

本 の曲線 は人 口 と一 人当 た りのエネル ギー 消

費量 を掛 け合 わせ た,エ ネ ルギー総消費量 に

つ いての等 高線で,そ れ ぞれ93年 の ア メ リカ,

中 国,日 本 の レベ ル を示 してい ます。

この20年 間の間 に,中 国 は 日本 のエ ネルギ

ー消 費量 を明 らか に超 えてお り
,現 在 はおそ

100万 バー レル/日

25
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IO

次世代自動車

軽 トラック

大型 トラック

バイオ

その他

195019601970198019902000201020202030

出所;PCAST,1997

0HP5米 国における石油輸入依存度の低減策

一人当たりのエネルギー消費(トン石油/人 年)

9

8
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6

593年 米国
総消費量

4

393年 中国
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OHP6日 米 中 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 変 化

(1973年 →1993年 の20年 間 の 変化)
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らく2倍 ぐらい と見込まれ ます。また,ア メ

リカのエネルギー総消費量に対 して も,約2

分の1の レベルにきています。

中国のエネルギー総消費量が,ア メリカの

レベルまでさらに増加 し,し か も,95年 のデ

ータが示 しますように,エ ネルギー総消費量

の80%近 くが石炭使用で賄われることにな り

ます と,こ れは世界のエネルギー情勢に大変

な影響が発生するか と思います。

1990年 のエネルギー使用量=IOO%

%

計画と実際の行動

先進国間に大差ない省エネの経緯

したがって,グ ローバルなエネルギーシス

テムの設計は,石 油を中心 としたエネルギー

安全保障の問題,中 国の今後の推移あるいは

石炭の問題を考 えつつ計画を立てることにな

りますが,実 際のもろもろの社会的側面を考

えますと,ま ずは省エネと新エネからという

ことになろうか と思います。

そこで,省 エネにつきまして,OECD諸 国

の経緯 を見ていただきます。

OHP7は,縦 軸にエネルギーの消費量 を

90年 を100と して表 した もので,ア メリカ,デ

ンマーク,日 本の比較 をしてお ります。大局

的に見ます と,こ こ20年 間,各 国の計画はそ

れぞれ違っているはずですが,結 果的には,

ほぼ同程度の省エネをしていることになりま

す。

日本は,第 一次石油危機 による影響が大 き

かったこともあ り,非 常に顕著な省エネ努力

を行 って来ています。 しか し,90年 以降は,

使用量にむ しろ増加の傾向が見 え,そ れが最

。て_⊥___⊥_
1970

出所:IEA,

0HP7

19751980198519901995

1ndlcatQrsofEnergyUseandEfficiency,〔OECD,Parls〕1997.

一 次 エ ネ ル ギ ー 使 用 量 に 及 ぼ す

エ ネ ル ギ ー 集 約 度 変 遷 の 影 響

近いろいろな意味で心配 されているところで

す。

石油危機後の日本のエネルギー消費の減少

は,主 として,産 業レベルにおける省エネの

推進によるといわれています。ある意味では,

日本は過敏に反応 し過 ぎたのか もしれません

が,産 業部門で,石 油価格の高騰に対 して敏

感に対応 したことがこのような結果 となって

います。

ですから,政 策的な影響 も大 きいと思いま

すが,実 際は価格に対す る市場の反応がやは

り非常に大 きく働 いてお り,先 進国ではマ ク

ロに見ます と,OHP7の ように,さ ほど大 き

な違 いはないのか もしれません。

OHP8は,そ のことを示 していると思い

ます。絶対値に若干の違 いはあ りますが,殆

んどの国が同 じような省エネ努力をしたこと

第21巻 第3号(1998)
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変化の平均年率
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OHP8エ ネ ルギー利用 と効率 に関す る

主要指標の変化(1973-一 一1994)

になっています。

一方,新 エネは,日 本に も導入計画があ り,

これはぜ ひ達成すべ きと思います。 しか し,

計画 を達成 しても2010年 におけるシェアは3

%が 限界というデー タがあります。また,コ

ス トは確かに低下 してきてお り,今 後 ともさ

らに経済性向上に向けた努力が必要であ り,

またそれが期待 されていますが,な お現在の

電気料金 との間には乖離があって,こ れをど

のような形で社会負担 していくかが残されま

す。

複雑系をなすエネルギー需給計画

通常のエネルギー計画は,ま ず経済成長率

を想定 し,所 得弾性値 ないし対GDP(国 内総

生産)弾 性値か ら需要 を予測 し,そ れに対す

るいろいろな供給制約 を考 えてベス トミック

スを編み出 します。また,そ の過程で必要 な

省エネを織 り込んでいます(OHP9参 照)。

しか し,現 実は非線形な系ですから,逆 に,

そのようなベ ス トミックスを選んだ結果はど

うなるのか,と いうことが気にな ります。 こ

のフィー ドバックは予測 しに くい といいます

か,複 雑なプロセスにな りますので,通 常の

需給展望においてはあまり多 く考慮されてな

いことが多いか と思います。

つまり,「ベス トミックスを選ぶ」というの

は,「計画をそのように立てた とき」とい う意

味ですが,そ れが実現す るかどうかは,結 局,

それが経済成長率 に,ま た省エネが所得弾性

値や経済成長率にどのようにフィー ドバ ック

されていくかによります。

さらに,ベ ス トミックスによりコス トない

し価格が高 くなります と,そ れが需要に影響

し,さ らに経済成長率 に影響 していきます。

また,厄 介なのは,国 の経済成長率の予測

は,エ ネルギー需給展望 のためだけに立てら

れているわけではな く,社 会保険や税収など

国全体 の財政計画に もかかわって来 ますか

ら,い ろいろな意味合 いが込め られてい ま

す。実際,現 在の 日本の年率約2%の 成長率

という想定は高す ぎると見ている人が多いよ

うです。 もし,そ れが1%程 度 ということに

なれば,ベ ス トミックスの中味は当然変わっ

て くることになるでしょう。む しろ,逆 に,

1%の 想定になれ て,そ れ を2%に 引 き上

げるためのベ ス トミックス論が必要なのか

も知れません。

一例 をお示 ししたい と思います
。 もし,日

本が構造改革を達成できないときの今後の経

済成長 を予測 したのがOHP10で す。三和総

研 に よる試算 ですが,実 質GNP成 長率 が

一54一
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OHP106大 構造改革(行 政・金融・経済・社会保障・財政・教育)に 失敗 したとき

2005年 以降1%以 下,高 コス ト構造によ り設

備投資は減少,競 争力低下により2009年 以降

経常収支は赤字 ということです。このように

はならないとは思いますが,構 造改革 を達成

し得るか否かの方が,現 実には,エ ネルギー

第21巻 第3号(1998)

問題 より優先度の高い課題 として取 り上げざ

るをえな くなることも考 えられ,そ れに呼応

したエネルギー展望 も併せて考えてお く必要

もありうるということです。
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最適化の必要性 原子力の例

課題を抱 える米国の原子力

建替え需要 に応 じられるか?

原子力のグローバルな課題については,ま

ず,中 国では石炭の代替で して,そ の実現は,

サイクル を含んでの経済性にかか っていま

す。米国では耐用年数 を迎える発電所の建替

え需要が潜在 してお りますが,こ れ も原子力

の経済性にかか ってお り,廃 炉 コス トを含み

ます。 日本では技術開発が重要です。

まず,米 国の課題 についてお話 します。

アメリカの原子力発電は,OHPI1に み ら

れます とお り,現 在が ピークです。 ご承知の

ように,新 設がかなりの期間あ りませ んでし

たので,現 在稼働 している発電所の寿命の定

め方により,今 後の米国原子力の帰趨が決 ま

ります。

現在運転中の原子炉は,2010年 か ら減少が

始まり,30年 頃にはほぼゼロに,仮 に20年 の

寿命延長を決めた場合でも2030年 頃から減少

の度合いを強め,50年 頃にほぼな くなります。

いずれにしても,2010年 以降,現 在のままで

すとアメリカの原子力は減少の一途で,ア メ

リカの総エネルギー消費量のほぼ10%を 賄 う

原子力を,い ずれ他のエネルギー源により供

給せ ざるをえなくなる事態にな ります。そう

なれば,グ ローバルに相当のインパ クトが予

想されるところです。

したがって,ア メリカには,原 子力を今後

も,あ る程度,何 とか導入すべ きという意見

は結構 多いようですが,な お不透明な部分が

多いのは,や は りアメリカにおける経済的な

バ リアが非常に高いことかと思われます。

アメリカの原子力に逆風となった

ク リンチ リバー高速炉の教訓

ク リンチ リバー高速炉 の原型炉 について

は,ご 承知の方 も多いと思いますが,1972年

にアメリカの原子力委員会(AEC)が 計画

を決定 し,建 設費は5億 ドル,民 間がその37

%を 持つことでスター トしたものです。AE

(100万kW)
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出所:PCAST

OHP11

現在運転認可 されている発電設備容量

(5%の プラン トが認可期限以前 に閉鎖すると想定)

運転免許20年 延長のときの発電設備容量

(75%の プラン トが更新するもの と想定)

200020102020203020402050

年

米国における原子力発電
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Cは,当 時,電 力需要 は増加 し,ウ ラン価格

も上昇 すると分析 していました。しか し,計

画開始後間 もな く需要増 は減速 し,ウ ラン

価格が安定化 して,状 況に変化が起 りま し

た。

私 は,ク リンチリバー高速炉は,経 済性の

面か ら非常に難iしいと思っていましたが,た

またま,こ の問題が民主党 と共和党の間で議

論になり政治問題化 したことと,当 時の政権

が核不拡散に極 めて熱心だったこともあっ

て,経 済性 より政治の問題 と考 えていた人も

多かったようです。結局,1970年 代の末にな

って,政 府の追加支援が!7億 ドル必要で,一

方の民間の分担は11%ぐ らいしか期待できな

いことが明らかにな り,1983年,上 院が中止

を決定 しました。それまでの総投資額が16億

ドル,計 画を続行すればさらに25億 ドル必要

といわれていたわけです。

そこで,先 ほど申しました大統領科学技術

諮問委員会 は,こ の教訓をもとに,今 後の研

究開発のあり方について次のような見解 を発

表 してお ります。

① 政府主導の巨大プロジェクトは中止す

べ き。政府の投資が大 きくなると,ど う

して も護送船団化す る。

② 民間主導の計画立案 と費用負担の考え

方が重要。事前評価 も大切。

③ 政府支援条件,つ まり計画変更 ・中止

などの事前合意。

④ 中間評価

⑤ 政治的妥協の排除

という指摘です。

「高 い障壁」 と 「深 い井戸 」

つ ぎに,日 本の課題である技術開発につい

て考えてみたいと思います。技術開発に関連

して 「高い障壁」 と 「深い井戸」 ということ

が しばしば指摘されます。

「高い障壁」 とは
,た とえば,商 業プラン

ト第1号 の建設には,そ こに至 るもろもろの

技術開発過程があって,資 金投資額に山がで

きることをいいます。

そして,そ の研究開発投資を回収するまで

には 「深い井戸」ができるというわけです。

キャッシュ ・フロー を縦軸に,時 間を横軸に

とって図を描 いてみます と,研 究開発費が嵩

むほ ど 「深い井戸」が出来ることがわか りま

す。これは,累 積キャッシュ ・フロー,つ ま

り,プ ロジェク トの開始か ら投資額を回収 し

終えるまでには,大 変な時間と資金がかかる

ことを示 しています。

ここで,2010年 頃に予想 される日本の原子

力の姿 を考 えてみたい と思います。発電量は,

現在のお よそ3千 億kWhが4千 億kWh程 度

になると見込まれます。

新規発電所の建設単価は,経 済性の向上 と

合理化努力によ り大幅に低下 しつつあ り,発

電所の運転 とともに設備投資の回収 も進みま

すか ら,発 電原価 も平均 で5円/kWhぐ ら

いにはなると予測され ます。その結果,事 業

規模は,4千 億kWhに5円/kWhで すか ら,

年間約2兆 円とな ります。

一方
,サ イクル部門は,採 鉱,製 錬,濃 縮,

加工,再 処理 の全体 で現 在 お よそ2.5円/

kWh程 度か と思います。2010年 以降の話です

が,六 ヵ所が,私 の試算では年間5千 億円近

くになるか もしれ ません。そ うします と5

円/kWhの 発電原価 に対 して,現 在のサイク

ル コス トを1円/kWhぐ ちいまで合理化出

来たとして も,発 電量が4千 億kWhで あれ

第21巻 第3号(1998)
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ば,4千 億円ですか ら,4千 億円プラス5千

億円で年9千 億円程度になってしまいます。

2兆 円と9千 億円の関係 というのは2対1

ぐらいになるわけですが,こ れはやはり注意

しておかなければならない数字だ と思 いま

す。

サイクル事業はまさに 「高い障壁」 と 「深

い井戸」 とい うことで,日 本の原子力産業が

これから乗 り越えなければならない最大の課

題ではないか と思います。

方であ ります。そして,日 本には優れた資産

として,優 秀 な研究者,高 度な産業技術,高

い安全文化があること。それから,こ れ らを

進めるうえで重要なのは,競 争力のある技術

が必要なこと。ポス ト冷戦,核 拡散 リスクの

拡大 とも関連があるわけですが,国 際貢献が

重要,と いう点です。

そして,そ の基本は,結 局,い わゆる全員

参加型の集団主義から トップダウン型の経営

へ変えていくべ きということで,む しろ日本

社会の仕組みにも関連あることに言及 されて

います。

将来の技術開発
日本の原子力開発が とるべき方向

学ぶべ き 「吉川 レポー ト」

の改革基本認識

このような技術開発 をグローバルに眺めま

す と,い ままさに,さ らなる最適化 を必要 と

しているということのようです。そこで最後

に,将 来の技術開発 をいかに取 り組むべ きか

について,ま ず技術開発戦略の基本設計から

お話 したい と思います。

たまたま,動 燃改革委員会の報告書,通 称

『吉川 レポー ト』 と呼ばれたものが出されて

いますので,こ れを例にさせていただきます。

レポー トの基本的な視点は,事 故の再発防

止より,む しろその原因の本質的な除去にあ

ります。

原子力の技術開発を今後 とも進めてい く必

要があるのは,国 内的には,高 度技術社会を

作動 させ るエネルギーが欠乏してお り,そ の

ために原子力が必要 ということ。世界的には,

地球環境の劣化 を阻止す るための,将 来世代

がオプションとして持つべ き保険 という考え

そこで,日 本における原子力の技術開発を

私な りに整理 してみます。

「高い障壁」の例がFBR(高 速増殖炉)実

証炉,「 深い井戸」の例がサイクル技術 ではな

いで しょうか。

これ らはぜ ひ乗 り越えて行 くべ き課題か と

思いますが,そ れについては,シ ステム枢要

技術を特定し,統 合化 してい くことが今後の

大きな課題だ と思います。例えばナ トリウム

技術や乾式技術など,同 時に,国 際的な技術

協力 を進めてい くことが重要です。これは戦

略的に考 えてい く必要があるという意味です

が,例 えば核軍縮,環 境安全,使 用済燃料の

備蓄貯蔵 などが挙げられ ます。

知的資産の形成 と創造のサイクル化を

最後に,OHP12に より,研 究開発における

循環,サ イクルの重要性についてお話 します。

いわゆる研究開発 というのは,基 礎研究か ら

競争研究までの広いスペ クトルがあります。

競争研究 という意味は,市 場における競争が

一58一
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*第4段 階の研 究:人 の活動か ら生 み出された知識の体系化 ・資産化

(技能,機 能性,統 合,集 積)

出所:吉 川弘之(1998)

OHP12「 知的資産の形成 と創造」サイクル

最大のインセンティブになって研究開発がな

される,い わば産業レベルの研究です。

そして,通 常は,大 学等における基礎研究

の成果が,実 用化研究 といいますか,競 争前

の研究,プ リコンペテティブな研究 という段

階 を経て競争研究に至 ります。

私な りの解釈 を申し上げれば,常 にさらな

る発展を追求する技術開発の仕組み として大

事 なことは,技 術 開発 の循環,サ イクルで

す。競争的研究の成果 といいますか,図 の下

にある第4段 階の研究,人 の活動から編み出

された知識 を体系化,資 産化す ること,す な

わちそこに自然に発生 し,蓄 積 されているも

ろもろの知識を集大成するプ ロセスが必要で

す。これを 「競争後の研究」 と位置づけます

と,サ イクルが形成されます。これにより,

調和型の発展が可能になるのではないでしよ

うか。

そこで,申 し上げなければならないことは,

エネルギー総合工学研究所のような官 ・民 ・

学の協調の場が持っ役割が,今 後非常に大 き

くなるのではないか ということであ ります。

む す び

最後に,今 日申し上げたかったことをまと

めます と,次 の とお りです。

第1に,グ ローバルエネルギー戦略の基本

は,持 続発展的な地球社会であって,同 時に,

各国の安全保障だ ということです。

第2に,計 画 と実際の行動を考えていくと

きには,需 要か ら供給 を考えることがまずな

されるわけですが,同 時に,供 給面か ら需要

面 を考えてお くことも重要 だ とい うこ とで

す。

第3に,最 適化がいろいろな意味で必要に

なっていますが,そ れは各国各セ クターの構

造的な改革にも大いに関連 しそうだというこ

とです。

また,技 術開発の将来の方向 として,グ ロ

ーバルな視点 と,い ま申し上げた技術開発連

関の自律的サイクル化が重要ではないか と感

じてお ります。

以上で,私 の話を終 らせていただきます。

ご静聴ありがとうございました。(拍 手)
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臨伽碗飛o
ρMMM蟻 パネルディスカッション 灘 ⑨⑨⑨⑨鐙⑥燈⑨釜釜総鐙総概

テーマ:21世 紀のエネルギー・地球環境 と技術 を考 える

司 会

パネ リス ト

(五十音順)

藤

木

代

口

尾

田

近

柏

五

谷

月

前

駿 介(東 京大学 大学院工学系研究科 教授)

孝 夫(東 京農工大学 工学部 教授)

利 矢 子(評 論家)

富

嘉

裕(東 京大学 大学院工学系研究科 客貝教授)

男(東 京大学 大学院工学系研究科 教授)

肇(関 西電力㈱ 専務取締役)

漁 窃鐡釜翁窃翁鐙鐙窃⑨翁硲総翁齢給給窃⑨総総鐙総翁釜㊥鐙鐙継

は じ め に

通 じて問題の構造や解決策について一層理解

を深めることができれば と考えてお ります。

司会 東京大学の近藤です。

これから「21世紀のエネルギー・地球環境 を

考える」 というテーマでパネルディスカッシ

ョンを始め ます。このテーマは本 日のシンポ

ジウムのテーマで もあ り,既 に幾人かの講演

者によりこのことに関 して優れた展望や鋭い

問題提起,問 題解決法の提案などがなされま

した。そこで,こ のパネルでは,パ ネリス ト

の方々か らこのことについて引き続きご所見

をいただ くとともに,パ ネ リス ト間の議論 を

ただ,パ ネ リス トの中にはこのパネルから

ご参加の方もいらっしゃいますので,最 初に

私か らこの問題に関する論点 を少 しく整理 さ

せ ていただきます。

論点の第一は,先 ほ どの ご講演において も

しばしば指摘されましたが,各 国にとって低

廉なエネルギーの供給の安定的確保が,国 民

生活の維持 ・発展に必須の条件 になっている

ことからわか りますように,人 類の発展に基

本的な問題であ ります。同時に,世 界のエネ
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ルギー資源交易規模が世界の国民総生産の10

%位 とそれだけでも大 きいのですが,こ れに

車に代表 されるエネルギー利用(消 費)財 も

含めますと,そ の交易規模は数百兆円に達す

るということで,そ の需給のあり方 を論 じる

ことは,世 界の現在の姿を論 じることでもあ

るということです。

しか も,先 ほ どの十市さんのご講演にもあ

りましたように,現 在の世界のエネルギー供

給を支えているのは石油 と天然ガスであ り,

これらの国際交易が世界のエネルギー供給の

約1/4を 占めています。 したがって,過 去

に石油が政治商品化 した とき,様 々な混乱が

発生したことかちもわかるわけですが,エ ネ

ルギー供給の安定的確保 は国の安全保障に深

く係わる,つ まり国民生活を維持するために

は瞬時も途絶えてはならないもの,と いうこ

とも認識 してお く必要があります。

＼
湿

.

、

溝

会

　

齢

-

.譲

ρ

,

メ

晶

近藤 駿介氏(東 京大学教授)

[略歴]

昭和40年 東京大学工学部原子力工学科(現,シ ス

テム量子工学科)卒 業。講師,助 教授を経て,63年

よ り東京大学工学部教授(シ ステム量子工学科),現

在に至る。工学博士。専門分野は,原 子炉システム

工学,原 子力安全工学,ヒ ューマンインターフェー

ス工学。

政府関係活動は,原 子力委員会 ・原子力安全委員

会 ・文部省学術委員会 ・通産省総合エネルギー調査

会それぞれの専門委貝その他。

主な著書は「私はなぜ原子力を選択するのか」「エ

ネルゲイア」('93エ ネルギーフォーラム賞優秀作)

「やさしい原子力教室Q&A」 など。

第二は,エ ネルギーの供給,利 用,消 費に

付随して環境問題が発生することです。いわ

ゆる環境問題が生 じるのは,隣 家の炊事に伴

って煙突か らでる煙が 目に しみる局所的なも

のから,酸 性雨のような地域的なもの,そ し

て地球温暖化 まで,環 境汚染物質の排出量が

環境容量に比較 して大 きくな りすぎます と,

その悪影響が顕著なものになるからです。

これに対 して,人 類は,問 題 となる排出を

抑制するべ くの技術的対策をとって きたわけ

ですが,こ れに関 しては二つ問題があ ります。

一つは,十 市さん も指摘された世界人 口の急

速な増加です。これにより必然的にエネルギ

ー需要 も急速かつ大幅に増加せ ざるを得ない

わけですが,そ の伸びが主 として開発途上国

で発生するところ,対 策が追い付 くか という

ことです。二つ 目の地球温暖化の問題は,地

球の大気 とい う従来その容量が有限 と考 える

必要がなかったものの性質に関係 しているグ

ローバルスケールの問題であ ります。その顕

在化に数百年を要 したものであるところ,一

般にいったん顕在化 した問題は解決に顕在化

と同じオーダーの期間を要するという経験則

からします と,こ れから何 らかの対策 を採 っ

たにしても,解 決には超長期間を要す ると考

えられ ることです。先年,京 都でCOP3(地

球温暖化防止京都会議)が 開催 され,ま ず先

進国がこの温暖化防止のための行動 をとるこ

とが きめられたわけですが,こ の決定はこの

時期におけるこの二つの問題に対す る一つの

答えの出し方であると云えるで しょう。

ただ,現 在のエネルギー供給が主 として炭
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化水素 系燃料に よってい るこ とを考 えます

と,こ れにより人々はエネルギー利用の抑制

も手段に含めて対応せ ざるを得 ません。これ

は,こ れまで人類の進歩 とエネルギー利用の

増大は密接 に関連 してきたこ とを考 えます

と,人 類の発展方法に新 しい考 え方 を取 り入

れなければならない時期がきていることを示

唆 していると云えるでしょう。近年,持 続的

発展 という概念が強調されますが,こ の考え

方に沿った生 き方をするとして,人 類は今後

エネルギー問題のみならず,経 済活動一般の

あり方 をどのような考え方にそって運営 して

いくべ きなのでしょうか。

各パネ リス トの方々にはこうした課題に対

して,

第一には勿論 このような課題認識が正 しい

のか どうか。

第二にはこの課題に対する対策 として短期

にはやは り諸国のエネルギー供給の安定的確

保が重要でしょうか ら,こ のことの展望。

第三には,こ れに環境問題の軽減 ・解決の

ための対策 を生みだして実践に関すること,

特に我々は現実の問題 としてエネルギー需給

の多 くの実際面を技術によっているわけです

か ら,こ の問題に対 しても有効な技術的対策

があるべ しと思 うわけですが,こ れを開発す

るとしてその目標 ・方策が議論 されるべ きと

思います。

第四には,最 後に申し上げたように,い ま

や持続的発展 を可能にす る観点から人類の発

展のあ り方に変更が求め られてい るとすれ

ば,何 を目指 して,そ れをどのように実現あ

るいは追求 してい くべ きなのか,例 えば,し

ばしば言われるように,こ れはマーケ ットメ

カニズムに基づ く施策で可能 なのか,何 らか

の直接的な規制が必要なのか,ま た,こ うし

た政策が国民さらには人類の支持 を得ていく

ためには学習機会の充実,技 術移転,経 済援

助,そ してそれらに対す る国際機関,NPO

(非営利民間組織)の 役割 などを考える必要

があると思いますが,こ れらに関するご所見

もいただければ と思います。

それでは,五 十音順に柏木先生,谷 口先生,

月尾先生,前 田さんの順 でご所見をいただき,

五代 さんか らは,先 ほど講演されたばか りで

すので,パ ネル討論の口火を切 る趣旨で他の

パネ リス トの冒頭発言に対するコメン トをい

ただければど思います。それでは柏木先生 よ

ろしくお願い申し上げます。

〔プレゼンテーション〕

環境 制 約 下 のエ ネル ギー ビジ ョン

柏木 孝夫(東 京農工大学 教授)

国際環境裁判 ともいえるCOP3

経済的解決 に望まれる技術移転

先ほどCOP3の 話が出ましたが,私 はもう

COP3は 間違 いな く国際環境裁判 ととらえ

てお ります。そう見 ます と,1992年 に リオの

環境サ ミッ トで成立した 「気候変動枠組み条

約(FCCC)」 が締結された時点で,温 室効

果ガス排 出者の犯 人が逮捕 され たことにな

り,刑 を決め る裁判がCOP1か らCOP3の 枠

組み条約締約国会議でなされました。

被告は,間 違いな く工業先進国。原告は,

別に自分が訴えたわけではないのですが,結

果 として発展途上国がなっています。証拠書
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類は といいます と,今 回はIPCC(気 候変

動に関する政府間パネル)の 第2次 報告書で

す。裁判官はおらず,極 めて難しい裁判を行

っているのが現状 といえます。

これは,被告が裁かれている裁判ですか ら,

最終的な判決はやは り経済的な解決にならざ

るをえないと思っています。

すなわち,先 進工業国がいままで化石燃料

を使用 しCO2を 排出しながら築いてきた社会

資産 をいくらと評価されるかですね。後進の

発展途上国に,工 業先進国が これまで歩いて

きたの と同じ経済成長の方法が許 されないの

であれば,蓄 積 した資産の何パーセン トかを

発展途上国への財産分与 として譲渡が求めら

れ,経 済的解決はそのキャッシュフロー を意

味す るというのが私の見解です。何 らかの経

済的措置により解決 をせ ざるを得 ないのが,

裁判だ と思います。

このように考えます と,技 術先進国の 日本

としては,技 術移転により環境保全に対する

支援 を行って,キ ャッシュの流れを抑える方

向に進め るのが望ましい と思 ってます。

重要なLCA概 念の導入と

lPCC第2次 報告書LESSの 見通 し

国際環境裁判の証拠書i類はIPCC第2次

報告書 と申しましたが,実 は,私,そ のある

チャプターを執筆者代表 とい う資格で書かせ

ていただきました。その経験か ら若干コメン

トさせていただきます。

エネルギーシステムは,イ ンフラを伴いま

すか らそう簡単に変えられるものではなく,

この20～30年 のうちに化石燃料系から他のエ

ネルギー系への転換はまず考えられません。

環境制約下におけるエネルギー システムが

いかにあ るべ きか を,IPCCの グローバ

ル ・エネルギー ・シナ リオでは,2100年 まで

の100年 間について明らかにしています。その

結果によります と,2025年 までは,化 石燃料

系のなかで,ガ ス体へのシフ トが進むことと

なっています。

これか らの持続可能な社会にあって正確 な

評価 を得 るには,一 般論 として,ラ イフサ イ

クル ・アセスメン ト(LCA)の 導入が望 ま

しく,化 石燃料が井戸元での採取から燃焼使

用されるまでのライフサイクルの間で,ど れ

ほど環境負荷 を発生させているかの評価にな

ります。そうします と,石 油系のLPG(液

化石油ガス)もLNG(液 化天然ガス)と 大

差はない という,石 油業界の巻 き返 しが出て

くるわけです。

また,CO2制 御の観点から見た長期的エネ

ルギー シナ リオ としてまとめ られた,IPC

C第2次 報告書にあるLESS(二 酸化炭素

低排出エネルギー供給 システム)に よります

と,エ ネルギー源は,こ れか ら20年か ら30年

の短期的には,化 石燃料系のなかでのガス体

へのシフ トが進み ます。2050年 頃か らは水素

エネルギーの導入が始 まり,2100年 にな りま

す と,バ イオマスか原子力のウエイ トが高ま

ると予想 しています。 これは,原 子力技術の

ある国は原子力発電 を推進す るか もしれませ

んし,あ るいは,バ イオマスを豊富に利用で

きる国では,生 成 と燃焼 でCO2排 出がプ ラ

ス ・マイナス ・ゼ ロという特性を持 ったバイ

オマス ・エネルギーのいずれかへ移行が進む

ことになっています。

新エネ開発 にはLCAに 基づ く評価を

一次エネルギー源の選択は,国 により異る
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柏木 孝夫氏(東 京農工大学教授)

[略歴]

昭和45年 東京工業大学工学部卒業。昭和55年 ～56

年米国商務省NBS招 聰研究員,昭 和58年 東京工業

大学工学部助教授,昭 和63年 東京農工大学工学部教

授。工学博士。専門分野は,エ ネルギーシステム工

学,冷 凍 ・空気調和,応 用熱工学。

学会活動は㈹ 日本冷凍空調学会常務理事ほか。政

府関係活動は,総 合エネルギー調査会需給部会,産

業技術審議会,エ ネルギー ・環境合同企画委員会そ

れぞれの委員,他 多数。

著書は「2050年への挑戦」(編著)「吸収ヒー トポン

プの進展」「エネルギーシステムの法則」どがある。

わけですが,い ま近藤先生がおっしゃった持

続可能性 と安定供給の二つの側面からします

と,い かに低質の一次エネルギー源であって

も,技 術開発によりクリーン化 して使用する

ことができます。すなわち,石 炭 のガス化発

電,石 油残渣のガス化複合発電,あ るいはゴ

ミのガス化発電などでして,わ が国はこれら

の技術開発 を積極的に行 う必要があります。

これが,あ る意味で,開 発途上国へのキャッ

シュフロー を止め る一つの起動力になると思

います。

欧米です と,例 えばABB社(ア セア ・ブ

ラウン ・ボベ リ社)は,脱 炭素プロセス

CO2排 出抑制装置をつけないエネルギープラ

ン トはありえないとまでいい切 っています。

それに対 して,わ が国のエネルギープラン ト

開発のあり方は,い まなお一歩の遅れがある

ような気が します。特にエネルギーの輸入国

であるわが国は,ク リーン化技術について確

固たる考 えを持つ必要があると思います。

先ほど話 しました水素エネルギーも,化 石

燃料系か ら作 るのでは意味がな く,できれば,

太陽光 とか水力からつ くった電気により水電

解 をして水素 を取ってい く。その評価 は,先

ほど申しましたLCAの 観点か らなされ るこ

とにな ります。

例 えば,太陽電池か らの太陽エネルギーは,

LCA的 な観点からします と,CO2排 出が決

してゼロではありません。太陽電池をつ くる

ときにどれだけの化石燃料系のエネルギーを

使用 したのか,そ れに対 して太陽電池が生涯

に発電 しうる量が どの ぐらいなのか,製 作時

の投入エネルギーに対する発電電気量の比が

重要な意味を持ち,こ れを「ライフサイクル・

エネルギー ・バ ランス」 と呼んでます。

最新のデータです と,太 陽電池 を屋根 に並

べた場合に,お よそ9に な ります。電力用の

大規模集中型の太陽光発電所になります と,

設備の建設に大量のエネルギーが要 りますか

ら,こ の値は一挙にグンと下がって5に な り

ます。

とい うことは,わ が国が太陽光発電を新エ

ネルギーの代表選手 として推進するのであれ

ば,ド イツで行 われている「ルーフ1000計 画」

のように,各 家庭の屋根につけてい くのが好

ましいという答えにな ります。すなわち,L

CA的 な観点から見 ません と,こ れか らの新

エネルギー導入方策等も決め られないとい う

考 え方が出てきます。

新エネルギーは,風 力発電 も含めて,つ く

るときには必ず化石燃料を使用するわけです

から,枯 渇性のある化石燃料源 を長期間使え
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るようにする技術開発 も,私 は新エネルギー

の技術開発 と位置づけたい と思います。

省エネルギーあるいは新エネルギー と表裏

一体 をなすのが資源の有効活用であ り
,資 源

の リサ イクルと併せ て考えることが,こ れか

らのエネルギーや環境 を考 える場合 に,極 め

て重要になって くると思います。

リサイクル社会の実現に

設計思想と消費者意識の改革を

資源減少に向かうこれからの時代の社会生

活を考えます と,い かにして リサ イクル,リ

ユースしやす くするかが重要であ り,製 品設

計の段階からリサイクル,リ ユースへの配慮

が必要になります。

いままでの工場生産は,投 入 した素材 をピ

カピカの製品にしてつ くり出すのが使命でし

た。 ところが,こ れか らは,消 費したあと再

び工場で リュース可能な資源を回収 し,い ま

までインプッ トしていた資源に替えてい くこ

とにより循環型社会になるわけですが,そ こ

で経済べ一スに乗せるには,設 計段階か ら設

計思想 を変えてい くことが重要です。

私がしております機械工学の講義 では,今

後の機械設計の概念について,安 全性確保は

もちろん重要ですが,や み くもに頑強で壊れ

にくいものを目指すのではなく,主 要部分で

高価なものは容易に取 り外せ るようにしてお

き,廃 棄時にはそれをパッと外 して,残 りを

生産工場のインプ ットに戻せ るような設計に

しない限り,持 続可能な時代の設計者になれ

ないと教えています。そ うなると逆工場の発

想になります。

話題になった 「使い捨てカメラ」 も,資 源

保護の社会の流れにな じまないことから,カ

メラの リサイクルをメーカーで申し合わせて

お りますが,こ の発想が広 く地に着 くために

は,ま ず消費者の意識改革が必要 と考えます。

いままでは,購 入 とは所有権 を買 うことを

意味 していましたが,こ れからは,所 有権は

産業側にあ り,消 費者は使用権や機能だけ を

買 うことになり,使 用後は,そ の持ち主であ

る産業に返す行為 をもって 「リイクル」 と称

します。要するに,消 費者の意識が,所 有権

から使用権の購入へ と移 らないと,本 格的な

リサイクル社会は実現 しない,と いうのが私

の考えです。

供給形態の最適化

一次エネルギー投入量の半減 も

私の研究室では,民 生用,産 業用すべてを

含め,エ ネルギー節減を最大限に進めた最適

エネルギーシステムを検討 しています。

いままでの供給体制は,デ ィマン ドとは無

関係に,電 力は電力,熱 は熱 というパラレル

な方向でしたが,こ れか らはディマン ドに合

った機器形態,あ るいは供給形態に合 ったデ

ィマン ドのあり方を十分考えないと,合 理的

で環境負荷 の小 さなエネルギー需給構造が成

り立たないと思います。

そこで,い ま電力送電網がオープンになる

としましたとき,集 中型電力 と個別分散型電

力にコジェネも入れて,あ るディマン ドに対

す る最 も合理的な供給形態 として,一 次エネ

ルギー投入量が最小になるシステムは どうあ

るべ きかを,60万 人都市について電算機によ

り計算してみました。規制を全部取 り払い,

一次エネルギーを目的関数にして消費エネル

ギーに対 し投入エネルギーが ミニマムとなる

答えを出します と,コ ジェネが需要家の半分
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以上に行 き渡 り,太 陽光発電 も当然のことと

して導入が進みますと,約 半分 ぐらいの一次

エネルギー投入量で,現 状のディマン ドを賄

い得 ることがわか りました。詳細 を述べます

と長 くな りますので,答 えだけ申しまして,

私の話 を終 了させていただきます。

〔プレゼンテーション〕

21世 紀 の エ ネル ギ ー ・地 球 環境 と

技 術 を考 え る

谷口 富裕(東 京大学 客員教授)

セキュリティの基本政策 一

一国対応からグローバルな対応へ

市場機能の維持が最重要

私 は,こ の6月 か ら東京大 学 に移 りま した。

本 日は,通 産省 の人間 ではな く個 人の立場 で,

全 く自由 に3点 ばか りお 話 した い と思 い ま

す。

まず,エ ネル ギー のセ キュ リティか らお話

します。政 府がエ ネル ギー 問題 に関 わ り,政

策論 上の重要 課題 とします のは,根 本 的な と

ころに セ キ ュ リテ ィ問題 が あ るか らです。

1970年 代 の第1次,第2次 石 油危機 までは,

一 国 あるいは地域 のセ キュ リテ ィ とい う面が

強か ったのですが,近 年 は,グ ローバ ル な対

応 が求 め られ る状 況 に変 わ っ て きて お りま

す。

石 油や 原子力 は,も ともとか な りグ ローバ

ルな商 品で,セ ブン シスターズ とか,GE社

(ジ ェネラル ・エ レク トリック社),WH社(ウ

エスチ ングハ ウス ・エ レク トリック社)は,

最 初 か ら世 界的 スケー ル で活動 して い ました

が,経 済 ・技術のグローバル化,情 報通信 と

交通の発展が進み,プ レーヤーの数 も増 え,

再編成の問題 も含めて,市 場はダイナ ミック

に動いてまい りました。世界経済全体 も相互

依存関係がより密にな り,一 国だけがエネル

ギー確保 をできても,結 局,周 辺諸国,例 え

ばアジアの国々がエネルギー不足にな ります

と,地域の経済活動は立ち行かな くなります。

そういう意味では,最 近,グ ローバ リズム

というのは実際はアメリカニズムだとか,グ

ローバル ・スタンダー トというのはアングロ

サ クソンのスタンダー ドだ ということで,グ

ローバルなアプローチに対 して,も っとナ シ

ョナルな問題 をギリギ リの ところでは大事に

すべ きという議論が結構強 く存在 します。確

かに,い わゆる地政学的な問題について単純

なグローバル化,あ るいはグローバ リズムと

いう対応では済まされない厳 しい側面が残 っ

ていると思います。 しかしながら,全 体 とし

て見ます と,や は り,い ままでナショナルな

発想に慣れ過 ぎて きたなかで,グ ローバルな

問題に本気で対応す るほ うが,よ り厳 しい挑

戦ではないかと考えてお ります。

そういう観点で,い ま盛んに議論されてい

ます地球環境問題 も広げて考えます と,エ ネ

ルギー セキュ リティの問題 がグローバル化

し,さ らに超長期的な問題になって きている

ことの反映だと思います。セキュ リティ問題

というのは,当 然,何 か脅威あるいは危機に

対する対応ですけれ ども,危 機や脅威の内容

が,従 来の分か りやすい一過性の もの,あ る

いは加害者な り脅威 を与えるものがはっきり

しているものから,非 常に複雑な,場 合によ

っては加害者と被害者が分ち難 く入 り交 じっ

ているケースも含めて,複 雑化,長 期化 して
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いることかと思います。

いずれにしても,セ キュリティ対応の基本

は,事 後的な大騒 ぎや対応策 をや るよりは,

「備 えあれば憂いなし」という言葉のとお り,

できるだけ予防策で対応してい くのがいまま

での歴史の知恵だ と思います。

今後のエネルギーな り環境のセキュリティ

対応で最 も大事 なことは,グ ローバル化す る

世界のエネルギー市場 をで きるだけ円滑に機

能させ る,あ るいはその機能を維持向上 して

い くことであ ります。アジアのエネルギー需

給が逼迫する,不 足す るとい う話があります

が,世 界市場の機能が維持され る限 り,市 場

を通 じて一応最適な配分が期待されます し,

また購買力さえあれば,必 要な場合には必要

に応 じて買 うことができます。今後のセキュ

リティ確保のためには,や は り市場の維持な

り向上にどう積極的に関わってい くか,そ こ

か ら市場の限界も含めた動 きや変化 を早めに

察知 した り予知 した りして対応することで

す。そのなかで競争力 をいかに維持 してい く

かが,よ り基本的な問題か と思います。

しか し,セ キュ リティの問題は,当 然なが

ら,市 場だけでは十分対応で きない,い わゆ

るマーケッ トフェイリア(marketfailure)と

か外部不経済 といった側面が,長期的な観点,

あるいは政治的,地 政学的観点 を含めてあ り

ますので,政 府の関わりが求め られます。 し

か し,大 事なところは,小 さな政府 とか,行

革 とか,経 済構造改革 とい う今後の流れから

いきます と,国 際貿易の話 とかいろいろある

わけですけれども,政 策のベス トミックス論

も基本的には買手 と売手の双方の立場をよく

踏えて市場をできるだけ生かす,大 事にする

方向で考えるべ きじゃないか と思います。

ー
灘
谷

口

谷 ロ 富裕氏(東 京大学客員教授)

[略歴]

昭和43年 東京大学工学部原子力工学科卒業。通商

産業省入省。資源エネルギー庁公益事業部原子力発

電安全管理課長,同 部原子力発電課長,同 部技術課

長を経て,平 成5年 大臣官房審議官(通 商交渉担

当),平 成8年 資源エネルギー庁長官官房審議官。

この間,昭 和60年 英 国王立国際問題研究所客員研

究員,昭 和61年OECD科 学技術工業局次長,平 成

5年IEA石 油市場 ・緊急時対策局長を務める。

平成10年6月 通産省を退官。以降,現 職。また平

成10年10月 よ りIPCC副 議長。

セキュ リティ向上に

革新性ある先端技術の動員を

いま申しました流れのなかで,資 源小国の

日本にいちばん大事なことは,経 済面,技 術

面での競争力,活 力を持続 していくためには,

技術革新,経 営革新の推進力をいかに維持 し,

向上 してい くかにあると思います。先ほど十

市さんの説明にも,80年 代に石油の埋蔵量が

大幅に増え,価 格が安定化あるいは下落 した

理由に,技 術革新 私は経営革新 も併せて

大事 だと思いますが,そ ういった広い意味で

のイノベーションがあったというお話があり

ました。 日本が地球環境 を含めたエネルギー

セキュ リティを高めてい くためには,ま さに,

この ような革新のポテンシャルが大事だ と考

えてお ります。
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現に,第1次,第2次 の石油危機は,ま さ

に日本経済が知識集約化 あるいは省エネ型に

向けてシフ トしてい く大 きな契機 でしたし,

世界のエネルギー産業が大 きく変革す る契機

にもなってお り,イ ノベーションの重要な機

会だったと見ています。特に,日 本のように資

源の乏 しい国や地域に とっては,革 新的で国

際競争力のある技術 をいかに活用 してい くか

がセキュ リティの基本 と考えます。

そういう観点で具体的に見 ます と,供 給サ

イ ドの今後の決め手 とみ られる原子力と新エ

ネルギーに,先 端技術を総動員 して大 きな革

新 を起こす必要があ り,同 時に,供 給分野以

上に大事になっている需要分野にも,省 エネ

な り利用技術の分野に内外の先端技術 を動員

してイノベーションを目指 していくのが極め

て重要 と考 えます。

専門家 ・消費者層 ともに求められる

知識基盤の育成 と強化

このような技術革新や経営革新,そ のイノ

ベーティブ ・ポテンシャルを支えてい くに最

も基本的で大事なことは,最 近の流行 り言葉

の,「Knowledgebase一 知識基1盤」をいか

に型づ くり,強 化 してい くかにあると考 えま

す。

「知識基盤」 という言葉は,最 近の通産省

の 『イノベーション研究会』の報告書,あ る

いは科学技術会議の報告書にある定義では,

「知的創造活動で生 まれた知的資産が組織化

され,社 会全般に開かれ,経 済活動の幅広い

分野に利用 されるようなもの」 となってお り

ます。知識基盤は,実 際には一般にデータベ

ース,計 量標準,標 準物質などの比較的幅狭

い意味にとられていますが,「新 しい技術な り

イノベー ションな りを生む知識の基盤」 と,

文字 どお りの意味で もう少 し広 くとらえてい

いか とい う感 じがしてお ります。

先ほどの,通 産省の 「イノベーション研究

会」,これは産業政策局長の私的諮問機関です

が,そ の中間報告には 「創造的活動 を通 じた

経済社会 の革新に向けて」ということで,参

考になることがた くさん書かれています。例

えば,大 学は知識基盤 とい うよりは人材基盤

になって,人 材の供給源 と見 られているとこ

ろもあ りますが,む しろ,新 しい形の産・官・

学の協力 を含めた知識基盤の強化が重要 じゃ

ないか とされています。

そういう観点で見 ます と,ア メリカ経済の

最近の立ち直 りは,情報化 も含めて,大変参考

にな ります。今後のエネルギー問題,あ るい

は産 ・官 ・学の新 しいネッ トワー クづ くりの

なかで,エ ネルギーの総合工学,あ るいはエ

ネルギーの学問的アプローチ としての総合性

は非常に重要であり,20周 年 を迎 えましたこ

のエネルギー総合工学研究所には,い まの難

しいエネルギー環境問題への対応に,大 いな

る期待が寄せ られていると考えてお ります。

同時に,最 近大学に移 って気にな りますの

は,専 門家 レベルで,質 の高い優れた頭脳が

エネルギーにどの ぐらい関わっているか とい

う問題 であ ります。新 しい素材な り,新 しい

商品技術 をつ くり出す とい う観点からは,最

優秀の若い頭脳が,ど こまで本気で彼 らの生

き甲斐 としてエネルギー問題,環 境問題に取

り組んでい くかが決め手で して,そ れがない

限りイノベー ションはあ り得ず,ぜ ひとも次

世代専 門家の育成に,組 織的に真剣に取 り組

まなければと思ってお ります。

同時に,最 近はどうも大きな政策問題の決
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定や国民的選択を方向づ けているのは,政 府

とか政治家ではな く,明 らかに消費者,市 民

といわれる人たちです。それにNGO(非 政

府組織)や 地方 自治体 も含めたそういうレベ

ルで,エ ネルギーや環境問題に対す る 「リテ

ラシー」 といいますか,理 解,関 心 を高めて

もらい,そ れをべ一スにいまの人材問題 とか

知識基盤 を大事に育てて もらうことが大切で

す。かつ,政 治家や役人が長期的なセキュリ

ティや環境の問題に取 り組 まざるをえないよ

うな方向で,国 民一人一人の リテラシーな り,

理解,認 識を高めてもらうのが基本 じゃない

かと思います。

最近,原 子力問題の対応に苦労 しています

と,新 聞,テ レビには 「当局はけ しからん」

というコメン トがよく出ます。私は,新 聞,

メディア も競争市場のなかのサー ビス産業で

すか ら,お 客が望む ものを提供す るのが商売

の基本にあり,逆 に読者である消費者や市民

の方で知識基盤が変わってこない と,茅 先生

も言われました,今 後の新 しい文化な り文明

な りの創造や変革 に もなかなかつなが らな

い,と いう感 じがしてお ります。

〔プレゼンテーション〕

エ ネル ギー と情 報 の3つ の 関係

月尾 嘉男(東 京大学 教授)

21世 紀はエネルギー ・情報を

総合利用する時代に

情 報 とい う観 点か ら,エ ネル ギー 問題 を200

年,300年 とい う時 間の単位 で考 えて みたい と

思 い ます。

18世紀後半から19世 紀の殆 どの期間は,「エ

ネルギーの世紀」 といっていいと思います。

蒸気機関 と内燃機関 という2大 技術が開発 さ

れ,石 炭 と石油 という新 しいエネルギー資源

が一気に利用 され,ま さに 「エネルギーの世

紀」にな りました。

20世 紀は,コ ンピュー ター と通信が中心に

な り社会 を発展 させてきましたが,次 の世紀

を展望 します と,お そらく,環 境問題 の対応

にエネルギー と情報 を統合 して利用してい く

時代になると思います。

別の見方 をします と,エ ネルギー資源の有

限性が明 らかになり,も しくはエントロピー

が急速に上昇 してきて,こ の対応に,情 報技

術 を利用す ることによりエン トロピーの上昇

を緩和す る時代か と思います。

正確な例 えか どうかわか りませ んが,い ま

大問題になっている年金で,財 源が逼迫 して

支払い困難になった年金 と余裕のある年金 と

を抱 き合 わせてサステナブルにすることがな

されてきましたが,同 様なことをエネルギー

の問題 でやろうとしているのだと思います。

そういう点では,世 界の安全保障の課題は

エネルギー問題 ではな く,こ れからは環境問

題に移 る時代 を想定 して,戦 略 を考 える必要

があるということです。

エネルギー資源の有限性より,環 境容量の

限界が先に来ると,最 近いわれるようにな り

ました。っまり,燃 料になる石炭や石油がま

だ地上に残っていても,CO2の 大気中濃度の

限界か ら,そ れらを使えない時代が来る可能

性があるということです。大局的な見方 とし

て,18世 紀から19世紀にかけた社会の発展は,

エネルギー一が中心であり,20世 紀になって情

報が出て きましたが,次 の時代には,そ の両
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月尾 嘉男氏(東 京大学教授)

[略歴]

1965年 東京大学工学部建築学科卒業。名古屋大学

工学部助教授,教 授を経て,1991年 よワ東京大学工

学部教授。工学博士。専門の都市システム,設 計シ

ステム,生 産システムの外に,人 工知能や仮想現実

の研究も行 う。

政府関係活動は,地 方制度調査会,電 気通信審議

会,国 土審議会などの委員。

著書は,専 門の論文以外に 「ポス ト情報社会の到

来」「贅沢の創造」「マルチメディア超企業破壊」「サ

イバーメディア新思考経済」など多数。

者 を合わせ て社会が発展す るということで

す。

サステナ ビリティ向上の第1段 階 一

探査 ・生産 ・供給への情報技術の投入

エネルギー と情報 との関係で,サ ステナビ

リティを高めてい くのに,3つ の方法が考え

られます。

1つ は,エ ネルギーの探査 ・生産 ・供給分

野への情報技術の投入です。これまでも十分

実施 されている分野 もあ り,例 えば,エ ネル

ギー資源探査の部門には情報技術の投入が進

み,地 中深部の物理探査 とか衛星からの リモ

ー トセンシングにより,エ ネルギー資源は従

来よ りかなり高精度で発見される時代になっ

てお ります。

エネルギーの生産部門においても,広 く情

報技術が使用されてお ります。見学をす ると

よく分か りますが,火 力発電所,原 子力発電

所 とも,大 変高度な制御技術により複雑な発

電システムが運転 されており,い まや単純 な

エネルギー技術だけではエネルギーの生産 は

できない時代 になっております。制御技術 を

より高めることによって,よ り効率 よくエネ

ルギー生産を進めることが重要になっていま

す。

もう1つ の供給部門では,配 電網 を通 じて

過不足な く電気 を供給す るのに制御技術が使

われてお り,柏 木先生がおっしゃいましたよ

うに,い ま消費者サイ ドまで情報技術 を投入

して需要制御の水準を高めることも行 われ始

めてお ります。

このように,エ ネルギー資源の発見,使 用

に便利な形態に転換するエネルギーの生産,

さらにエネルギーの供給に至 るまで,情 報技

術の投入拡大が,サ ステナビリティを高める

第1段 階だと思います。

第2段 階 一 利用面への

通信 ・制御技術の投入

第2段 階は,エ ネルギー利用面での情報技

術の使用です。

例えば,昨 年からトヨタ自動車がプリウス

というハ イブ リッ ドカー を供給 し始めま し

た。これは,高 速道路を走 るときにはあまり

効果はあ りませんが,街 の中のように発進停

止が多い走行 では,同 規模のガソリン自動車

のおよそ2倍 の燃費を持つ といわれてお り,

うまくいけば リッター当た り28キロ程度の走

行ができます。

これが可能になったのは,極 めて高度な制

御技術が自動車の中に組み込まれていて,ど

一70一 季報エネルギー総合工学



ういうモー ドになったときに,ガ ソリンと電

気のどちらをどう使 うか,そ れか ら,ガ ソ リ

ンを使っているときも,そ れを動力に伝える

比率 とバッテ リーのほうに電気 として蓄える

比率 をどの程度にするのが最適か とい うこと

をリアルタイムで計算 しながら走 るようにし

たわけで,こ ういう技術によって燃費を2倍

にしたのです。

このほかにも大 きな効果が期待 されている

分野は多数あ り,例 えば,私 たちは,紙 に印

刷され,家 に配達 された新聞を読むのが普通

ですが,い ま,電 子新聞といわれるものがか

なり普及 してきました。 日本では80紙 ぐらい

ですが,世 界では2,500紙 ぐらいの新聞が電子

新聞を提供 してお ります。

トータルの使用エネルギー として,新 聞で

は,紙 の生産から配達 までのすべてのエネル

ギーを計算 し,一 方,電 子新聞の場合 も,コ

ンピューターの製作,通 信のための配線など

全部含めたエネルギー を計算 して比較 します

と,1日 に私 たちが読む情報の提供に使用す

るエネルギーは,新 聞に比べて電子新聞はほ

ぼ20分 の1と いう計算結果にな ります。 もし

書籍で同じことが可能だとします と,お よそ

40分 の1の エネルee'一一一で同量の情報 を提供で

きると計算されてお ります。

このような技術が次々 と社会に導入されて

きて,例 えばテレワー クで仕事ができるよう

になります と,一 気に何百分の1の エネルギ

ーで同 じパフォーマンスの実現 もできます。

エネルギーの消費や利用の段階に,ど れだけ

通信技術なり制御技術 を投入できるかが,第

2の 重要なステップと思います。

第3段 階 一 情報提供による

消費者意識の改革

第1段 階 と第2段 階は,物 理的世界での話

ですが,第3段 階は,近 藤先生 をは じめ諸先

生が言及 されましたけれども,形 而上の部分

での情報利用であ ります。このような難かし

い言い方 をするまでもなく,私 たちの意識改

革に,情 報の利用が大変有効 ということです。

マスメディアは世界人口の急増の問題 を盛

んに書いています。現在,60億 人近 くの人口

が,あ と数10年 もすれば100億 人になるといわ

れますが,こ れだけでは殆 ど実感が湧 きませ

ん。

ところが,ア メリカのあるNGOが 人口時

計 というものを発売してお ります。これは,

電卓のようなものに簡単なプログラムが組み

込んであ り,世 界の人口の増大率を例えば年

率1.2%と か1.何%と か と設定 しておきます

と,そ のカウンターの ところで,い ま人口が

どんな勢いで増 えているのかを目まぐるしく

表示 します。1秒 間で何万人 とか何10万 人 と

いう数字が増えていって,下 のほうのカウン

ターが,ク ルクル回るような勢いで増えてい

くのです。それを見ます と,新 聞が伝 える60

億人が100億 人になるというような報道 とは,

全 く違 うインパク トが与えられます。

別の例では,ア メ リカの学会で終末時計 と

いうものを毎年発表 してお りまして,大 きな

エネルギー上 とか環境上の事件があるたび

に,地 球の終末が何分早まるかを提示 してい

ます。そういう形で問題を提起 されますと,

私たちは非常に大 きな影響 を受けることにな

ります。

この発想をエネルギー分野に投入すること
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が重要 と思います。エネルギー総合工学研究

所が作業 をされた 「原子力 と情報」 という委

員会がことしの3月 まであり,そ こでそのよ

うな議論がおこなわれました。私たちはいま,

何百キロと遠 く離れた原子力発電所でできた

電力を,料 金さえ払えばいい という形で気軽

に使っていますが,も し電力を使 うたびに,

発電所で何が起 こっているかを情報 として与

えられれば,お そらく電気の消費に対する意

識が大 きく変わると思います。

例えば,い まウランの採掘現場,精 製過程,

精製 したウランから発電する発電所でどのよ

うなことが起 こっているか とか,い まクー ラ

ーにスイッチを入れると発電システムにどの

ような影響 を及ぼすのかなどを,す べ てリア

ルタイムで知 り得 るシステムが社会に存在す

れば,エ ネルギーを何気なく消費する意識が

大 きく変わるもの と思います。

現実にそのような第一歩が始 まっており,

例えば,国 内なら富士山のいまの風景を,海

外なら南極の風景さえも直ちにインターネッ

ト経由で見 ることができます。

現在,お よそ3,000個 のカメラが世界各所に

置かれていて,リ アルタイムの情報をどのよ

うな場所でも見ることができますが,こ れが

今後 どんどん増えてい く方向にあります。

この ようなシステムにより,私 たちがエネ

ルギー を使 えば,世 界の各地にどのような影

響 を及ぼすかが分か り,環 境の世紀において

情報を共有する仕組みをつ くることにより,

形而上の部分での新 しい意識づ くりが可能に

な ります。

形而上,形 而下の二つの形で情報技術 をエ

ネルギー分野に投入することにより,環 境の

世紀を生 き延びてい く,サ ステナビリティを

高めてい くことが必要 と思います。

〔プレゼンテーション〕

21世 紀 の エ ネル ギ ー と

技 術 開発 の 進 め方

前田 肇(関 西電力㈱ 専務取締役)

3Eの 同時達成 と3Pの 克服に

鍵を握 る技術開発

私 は電気事 業 に携 わ ってい ますが,こ こ20

年 は 特 に原子力 に関係 して まい りま した。原

子力 は,社 会 の受 け入れが なか なか進 まず,

苦 難 の連 続 で したので,本 日は,エ ネル ギ'一

と技術,特 に社会 との関 わ りにつ いて,日 頃

の考 え をお話 したい と思 い ます。

今世紀 は,科 学技術 の発 展に よ り経 済 は大

き く進 歩 し,人 間の生活や福 祉 も著 し く向上

しま した。 しか し,20世 紀 が終 わ り,21世 紀

の扉 が まさに開かれ よ うとして い るとき,わ

れ われの眼前 には幾つか の矛盾,問 題 点が 浮

上 して きてお ります。

人類 が,今 後 に,持 続 的 な成長 を遂 げ るた

め の3つ のE,経 済(EconomicGrowth),

エ ネ ル ギー(EnergySecurity)とi環 境(Envi-

ronmentalProtection)を,い か にバ ランス

を と りつつ 同時に達成 して い くか が,直 面 す

る大 きな課題 に なってお ります。

20世 紀 に生 じた もう1つ の大 きな問題 は,

科 学 技術が グ ローバ ルに均 一 ではな く,地 域

的不均衡 を もって発展 した こ とです。 その結

果,大 きな南北格差が発 生 し,発 展 途上 国で

は,3つ のEに 対 して3つ のP,人 口 爆発

(Population),貧 困(Poverty),そ の2つ が
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相乗 した環境汚染(Pollution),こ れらが大 き

な問題 になってお ります。この3Pが,そ れ

自身解決が難しい3Eの グローバルな同時達

成の阻害要因となっているのが現状です。

特に東西冷戦構造の崩壊後は,米 ソとい う

大 きな求心力がなくな り,地 域紛争が各地に

多発 して,こ の地域格差の解消 をさらに難 し

くしていると思います。

このような状況が,象 徴的に,尖 端的に顕

在化 して きているのがアジアの状況です。

アジアは,中 国,イ ン ドを擁 し,巨 大な人

口を抱えながら,急 速な経済発展のテイクオ

フをなしつつあ り,今 後,先 進国からの着実

な技術移転を受けてエネルギーの安定確保が

なされないと,バ ランスを失 して混乱状態に

陥 る可能性 もあるわけです。

このような問題解決の鍵 を握 るのが,私 は

技術開発 と思ってお ります。特に経済成長,

あるいは環境に焦点を当てます と,エ ネルギ

ー供給の高度化が重要なポイン トでして,長

期的に実現 してい くには,技 術開発以外には

道はない と思います。

資源小国に不可欠な

非化石エネルギーの開発

現実的な選択肢 とな る原子力

このような基本的な認識の上に立 ちまし

て,我 田引水的にはな りますが,技 術開発 と

原子力の役割について少々触れたいと思いま

す。

発展途上国のエネルギー使用は,使 いやす

い化石エネルギーへの依存が しばち く続 くと

見 られます。この状況 を地球環境保全の面か

らみます と,先 進国がエネルギー利用の効率

化,あ るいは非化石エネルギーの技術開発を

進めることが絶対的な条件になるわけです。

さらに,エ ネルギーの効率的な利用技術,

環境にやさしい公害防止に効果的な技術 を発

展途上国に どん どん技術移転 してい くこと

が,21世 紀のグローバルなエネルギー ・環境

課題の解決に向けた大 きなポイン トになると

思います。

そのなかで,エ ネルギー大消費国であ りな

が ら資源小国の 日本やフランスは,安 定供給

の見込める非化石エネルギーの開発 を進める

必要があるわけです。非化石エネルギーは,

化石エネルギーに比べ技術依存度が遙かに高

く,技 術 に基盤 を置いたエネルギーです。そ

ういう意味で,わ れわれは,こ れか ら新エネ

ルギー,原 子力などの非化石エネルギーの技

術開発に注力 してい く必要があります。

現実的な選択肢は,供 給力 とコス ト面か ら,

当面,原 子力 とな ります。原子力は 「技術の

エネルギー」 といわれてお り,人 類発展の歴

史か ら照 らしても,化 石エネルギーから原子

力への移行 は必然の道筋 と思われます。

大規模技 術開発 に

チ ェック・ア ン ド・レビューの システム を

このような方向に立ち,技 術開発の評価シ

ステムについて若干お話 したいと思います。

原子力に限 りませんが,例 えば,最 近 しば

しば新聞紙上を賑わ している,遺 伝子組み換

えに代表されるバイオテクノロジー,あ るい

は情報技術や宇宙開発など,一 般に大規模で

社会的影響の大 きい技術が社会に定着するま

でには非常に長い時間がかか り,社 会的評価

は大 きく分かれます。

リー ドタイムが長 く,巨 額の開発費を要す

る技術の開発に当っては,十 分なチェック ・

第21巻 第3号(1998)
一73一



前田 肇氏(関 西電力㈱専務取締役)

[略歴]

昭和33年 東京大学工学部電気工学科卒業。同年関

西電力㈱入社。昭和52年 工務部送電工事課長,昭 和

54年 核燃料部次長,昭 和58年 核燃料部部長,昭 和62

年支配人,平 成元年取締役,平 成5年 常務取締役,

平成9年 専務取締役,現 在に至る。

アン ド・レビューを行って,技 術の方向を見

極めることが必要です。従来,と もすれば,

このようなチェックは,技 術開発当事者の判

断に委ね られてきましたが,最 近の社会情勢

か らも,事 前評価 とともに開発過程の適切な

段階で外部評価の 目を入れること,さ らに初

期の開発計画に捕 らわれず計画に柔軟性 を持

たせ ること,こ れ らが重要になって くると思

います。

社会的評価 システムの基盤づ くり 一

体系的な情報提供

エネルギー知識の啓蒙 ・普及 と

双方向の情報交流

社会的評価は,技 術評価 とともに重要でし

て,い かに優れた技術であっても,社 会的に

必ず しも受け入れ られるとは限 りません。私

どもは,原 子力は技術的に も環境面でも優れ

ていると思 うのですが,現 実にはなかなか社

会に受け入れられないのです。新 しい技術は,

社会の選択に委ねられるところが非常に大 き

いことを示 しています。

社会的評価には,技 術の本質や発展可能性

の評価 とともに,使 用資源の賦存量 ・生産 コ

ス ト面か ら受ける制約,周 辺環境 地域社会,

コミュニティの人間関係やライフスタイルに

及ぼす影響,さ らに大 きく見て,国 際的な外

交問題への関連まで,幅 広い分野における影

響評価が必要 になってきます。

したが って,評 価に当っては,技 術面の専

門家に加えて,幅 広い分野の有識者や関係団

体の方々から成る評価体制をつ くり上げる必

要があります。

最後に,こ の ような問題意識に立って,社

会評価 システムの機能を効果的にす るための

基盤づ くりについて一言述べ ます。

新 しい技術やプロジェクトが,総 合的,客

観的な社会評価 を受け,仮 に許容された とし

ましても,最 終的にそれが社会 に受け入れ ら

れなければ,真 の意味で定着 したとは言えま

せん。

一昨年 ,原 子力委員会が原子力政策円卓会

議を開き,十 数回にわたって各分野の方々に

意見 を求め議論 をいたしました。私は,社 会

的評価の一つの試み として画期的であったと

思いますが,残 念なが ら,そ こでの議論の内

容が広 く社会一般 に知れ渡 り評価 されるとこ

ろまでは行かなかったと思います。

この例か らわかるように,技 術が社会に受

け入れられるには,社 会への情報の発信,受

ける市民側の受信,そ して情報の発信 と受信

をつな ぐ媒体の3つ の面で,基 盤の充実強化

が必要であります。

まず,情 報の発信では,正 確で分か りやす

い情報 をタイ ミングよ く提供することが何よ
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りも重要ですが,こ れは技術開発の推進側,

原子力です と国 とか電力会社の責任になるわ

けです。

例 えば,原 子力の事故情報 を正確でタイム

リーに提供 して社会的信頼 を築 くだけではな

く,常々から,国民の皆 さんの判断のべ一ス と

なる日本のエネルギー事情,そ こでの原子力

の役割,先 ほど話があ りましたエネルギー ・

リテラシー を高める啓蒙資料などを,体 系的

に提供 してい くことが重要だと思います。

2つ 目は,発 信 した情報が受け入れられる

ためには,受 け手である市民,国 民の側が情

報に関心を持ち,か つ正 しく理解 され ること

が前提になるわけです。

このためには,難 しい問題 とは思いますが,

エネルギー とか環境の問題や,科 学技術につ

いて十分な知識をもって もらい,こ れらが国

民生活,経 済福祉などにどのように関わって

いるか をよ く理解 して もらうこ とが重要で

す。そうい う意味では,学 校教育には じまり,

最近盛んになった社会人が勉強する場,成 人

教育 とか,生 涯学習などの席で,こ れらの教

育な り啓蒙 を一層充実 させてい く必要があろ

うか と思います。

3つ 目は,情 報の発信 と受信 を結ぶ媒体で

して,従 来は,主 としてマスメディアに委ね

られてきました。マスメディアによる伝達は,

やや もすればやはり読者 うけするセンショー

ナルな,あ るいは一面的な報道になる傾向が

あ り,そ のような情報をよ り客観的なものに

改める必要があると思います。電力会社 も,

インターネッ トや情報センターなど,事 実 を

直接伝達 で きるツールを整備 してお ります

が,市 民の側か ら情報ヘアクセスできる場 を

さらに拡充 してい く必要があ ります。これに

より,一 方的ではなく,双 方向の対話が可能

になるルー トをつ くり出していくことが重要

と思ってお ります。

常 日頃懐いていることを述べました。本 日

のこれか らの議論で,さ らに深めていただけ

れば幸いに思います。

〔プレゼンテーション〕

パ ネ リス トの発 表 を伺 って の感 想

五代 利矢子(評 論家)

司会 それでは最後に五代さんお願いします。

五代 午前中に記念講演をいたしましたので,

ここでは,パ ネ リス トの先生方のご講演の感

想 を述べさせていただ くことにいたします。

ただいま,4人 の先生方からは,聞 き手の

意表 を突 くともいえる新 しいご意見がた くさ

ん述べ られました。このような情報が,き ょ

うの参加者だけではなく,さ らに広 く世間に

伝われば,多 くの市民の方々 も自分な りに考

える,素 晴 らしい材料 を得 られたものをと思

いながら伺っていました。

まず,柏 木先生の消費者側 に合わせた供給

をとい うお話に関 しては,消 費者 も,こ の頃

は意識の改革が進んでいて,物 の使い方を循

環型で とらえるようにな りました。廃棄物の

リサイクルとか処理 を云々する出口の段階だ

けではな くて,最 初に物 を購入する入口のと

ころか ら,ゴ ミ化せず長 く使えるものを選ぼ

うといろいろ考えているわけです。さらに進

んで,購 入は所有権ではなく使用権の入手 と

いう発想には,賛 同される方がずいぶんいら

っしゃると思います。
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かつて,自 動車の リサイクル問題について

専門家に伺いましたところ,リ サイクルには

部品を取 り外 しやすい構造にしておいて,再

利用す るのはいいことですが,そ の ような設

計に します と,強 度が弱 くなる辺に自己矛盾

があって,大 変難しいとおっしゃっていまし

た。柏木先生のお話を伺い,そ のような問題

、点も技術革新のなかで解 決 されてい くのかな

と思われて,大 変希望を持 ちました。

谷 口先生のお話のなかで思いましたのは,

「グローバル」という発想。私たちは,「地球

的規模で考えて,行 動は足元か ら」 というイ

メー ジで して,グ ローバル というのを,広 く

全体 を考 えようというとらえ方でしたが,グ

ローバルの質が変ってきたことが,セ キュ リ

ティの問題か らよく分か りました。

それか ら,知 識基盤の重要性。 また,知 識

基盤が育ってい くためには,国 民一般 の理解

の広が りが必要で,こ れがなければ,サ ッカ

ーのワール ドカップで流行 りのサ ポーターで

はあ りませんが,素 晴 らしい技術者の方々を

理解 し,応 援 していくところにっながってい

かないのではないかなと思ったわけです。

月尾先生のお話か らは,情 報がエネルギー

と深 く関わってお り,特 に,情 報がシステム

の制御 その他の面で重要な役割 を果たしてい

ることを知 らされました。 また,い ろいろな

問題がなかなか一般の人に伝 わらず,そ のた

めパブ リック ・アクセプタンスの面で も苦労

されているわけですが,処 理システムを上手

に駆使することによって,エ ネルギー供給側

のいろいろな模様がオンライン ・りアルタイ

ムで消費者側に伝われば,私 たちの環境やエ

ネルギーに対する問題が,建 前 とか言葉のう

えでな くて中身で分かるようになる,と いう

五代 利矢子氏(評 論家)

ことを改めて教えられました。

最後の前田さんのお話では,茅 先生 とご一

緒に,私 も円卓会議のモデレーター をやって

お りましたので,私 たちの力不足をしみ じみ

感 じてお ります。それにしても,情報の発信・

受信の システムが もっ と工夫 されてい ます

と,原子力に対する社会的評価 も,い まとは別

の展開 を見せるのではないか と思いました。

以上,感 想を述べさせていただきました。

〔パネルディスカッション ー その1〕

21世 紀 の エネ ル ギー ・地 球環 境

司会 近藤 駿介(東 京大学 教授)

分布系 ・複雑系を意識 した

問題解決の検討を

司会 各パネ リス トのお話は,そ れぞれに大

変鋭い切 り口で問題のあり方を明 らかにす る

ものであったと思います。二つばか り感想 を

申し上げます。

第一には,わ れわれの扱 うシステムが 「分

布系」,つまりエネルギーやその資源の供給者
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と需要者が空間的に分散 してい るのみな ら

ず,そ れらの強弱が場所場所によって異なっ

ているという問題意識。 これは,月 尾先生の

エネルギーに関わるエン トロピー上昇を情報

の活用により緩和 してい くというご提案にお

いてす ら,明 示的ではありませんでしたが,

意識されていたと思いますし,ほかの先生は,

このことを前提 として,あ るいはそのことか

らくる問題 を踏 まえて議論 を展開されていた

と思います。現代の課題は,極 言すれば,こ

の分布系の最適制御 にあるところ,こ の制御

問題 は情報の共有化 とか 目的を共有すること

により分布系 としての特徴 を失わせてい くこ

とによ り単純化 され,見 通 しの良いものにな

ることは確かですが,し かし,他 方,技 術開

発が うまくいき,み んながこの技術 を使えば

いいといって も,そ れが他の価値観からして

もよいという保証はないわけです。言い換え

れば,こ の 「分布系」を分布系の特徴 を残 し

つつの制御戦略 と様々な提案の整合性につい

てはどうお考えなのかな,と いう感想をもっ

た次第です。

第二には,先 ほど鈴木先生がご講演のなか

で言及された 「複雑系」の問題。つ まり,わ

れわれが扱わねばならないシステムは,上 に

言う分布系であることに加えて,そ こにいる

人々の振 る舞い,あ るいは気候変動のメカニ

ズムが非線型であ り,相 互に結合関係が存在

する結果,い わゆる複雑系でありますか ら,

制御が全体 システムに意図せ ざる効果をもた

らす可能性があるわけです。そこで,こ のよ

うな予測 というか現実 を踏まえても,皆 様 ご

提案の解決策は有効性 を有するのだろうか,

そういう検討があっても良いのでは という感

想を持 ちました。

問題 を難しく考えるのはよい傾向ではない

のですが,以 上,流 行の用語 を使 って所感 を

述べさせていただいた次第です。さて,そ れ

では各パネ リス トに補足 したいこと,あ るい

は他のパネ リス トのご意見に対するご所感,

ご意見 ・質問などご自由にご発言をお願いし

たい と思います。

期待が大 きい情報産業の貢献

ビジネスに育てたい 「エネルギー診断」

柏木 これからは情報系の貢献度が極めて大

きいと思ってます。エネルギー,環 境 と情報

の3つ がつながらないと,間 違いな くうまく

いきません。

その一例ですが,あ るマルチメディア産業

の一部署が主導 してつ くった 「最適エネルギ

ーのあり方」 という研究会があ ります。

私は,い ま,そ の座長 をや らせていただい

ていますが,こ の会に参加 した企業がなんと

150社。エネルギーの供給 と需要,環 境負荷の

問題などを含め,時 間的,地 理的に ミスマ ッ

チングが発生 している問題を,い かに して リ

アルタイムでその情報 を捕 らえ,う まく対処

してい くかの研究です。 これがマルチメディ

アの極意,そ の真髄 とするところなのです。

ですか ら,マ ルチメディア産業 として今後

より発展 させていく考 え方の一つ として,広

くエネルギー ・環境分野にビジネスを作 り出

すことなのです。それがグローバルネットで

世界中に広がってい くことは間違 いなく,情

報産業のエネルギー ・環境分野での貢献度は

非常に大 きい と思 ってます。

このほか,こ れからエネルギー ・環境 を考

えます ときに,「エネルギー診断」があります。

環=境とは,保 護する務めだけがあって,ビ
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ジネスにはつながらず,ボ ランタ リーでや る

ものとい う受け止め方です と,自 分の体 にボ

ディブローのような大 きなダメー ジが与えら

れでもしない限 り,世 界全体が環境保全に向

けて発進す ることはまずあ りえない と思いま

す。 といいますのは,環 境の劣化は即座には

表面に現れず,劣 化の防止は長期戦にな りま

すから。

そ ういう意味で,エ ネルギー ・環境の保全

には,き ちっとしたビジネスチャンスが創成

されない限 り,本 格的に経済べ一スで続 く形

にはなりません。そのため,手 始めに,「エネ

ルギー診断」,俗 に言 うエネルギー ・サー ビ

ス ・カンパニー,ESCOか らの着手が望 ま

れます。

米国では,す でに何兆円産業に成長 してい

ます。 日本では,い ま省エネセンターの中に

委員会が発足し,関 心のある企業が多数参加

しているとい う状況です。

これは,あ くまでソフ ト面での環境保全 ビ

ジネスですが,日 本にはソフ トはタダとの風

潮があり,果 してこのようなソフ トのビジネ

スが成立するのかの心配 もしています。 しか

し,ソ フ トのビジネスに対す る契約方式,あ

るいはライフサイクル的な損益計算を含め,

いろいろなソフ ト絡みの話が,こ れか らの環

境保全には非常に重要になって くるとの感触

を持 っています。ひとまず感想 を申し上げま

した。

政治的問題の意志決定に配慮 を要する

市民,NGO,映 像 などのカ

司会 谷 口先生,何 か関連 して発言はあ りま

せんか。

谷 口 いま近藤先生が言われた 「分布系」と

「複雑系」で感 じますのは,む しろエネルギ

ー問題だけではありませんが,国 家世界の重

要な問題に関わる政治的意思決定のプロセス

が,グ ローバル化,複 雑化が進むなかで,市

民,自 治体,あ るいはNGO(非 政府組織)

などの人たちによ り,ま さに分布系で複雑 な

形で行われるようになり,全 体像そのものが

だんだん見えに くくなって きていることで

す。ですけ ど,全 体像は見 えなくても,自 分

に関わらなければ構わない,複 雑なことも自

分 も関わらなければ考えた くないとい う人が

増 え,"ニ ン ビー"(Nimby,NotinMy

BackYard)に 象徴されますように,政 治は

どんどん市民の中の特定 グループや個人のほ

うに,力 や重点が移ってきています。

「グローバル」には,「世界的」と「全体的」

の二つ意味があ りますが,そ の両方を合わせ

たグローバルな問題に対 していかに取 り組む

か を考 えるとき,こ れからは大衆民主主義 と

いいますか,マ スデモクラシーの大 きな流れ

の中で,特 に映像 を中心 としたメディアが優

越 して くると思います。CNNの 映像が世界

の政治を動かす というくらい,特 定の映像で

もって非常に多数の個人が動 くこともあり得

るのを踏まえて,意 思決定な りアクションを

決め る必要があ ります。

2010年 から2020年 にくる分水嶺

分布系 ・複雑系のなかで難 しい意志決定

谷口 特 に,時 間的な軸 まで入れます と非常

に複雑です。この7月,パ リでOECD(経

済協力開発機構)の 「エネルギーの今後の50

年」 というフォーラムがあ り,私 も招かれて

発展途上国 も含め世界中から集まったエネル

ギーの専門家 とともに議論 をしました。そこ
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での共通認識 としてはっきりしていたのは,

2010年 か ら20年頃に大 きな分水嶺があるとい

うことです。それまでの間は,IEA(国 際

エネルギー機関)の 新 しい見通 しにも出てい

るとお り,大 筋はそんなに変わらず,劇 的変

化はない と見 られています。

ただ,2010年 から20年 頃になります と,石

油や天然ガスの生産はピークを打ち,原 子力

も既設発電所の代替時期になります。また,

CO2対 応 も,温暖化への影響 も含めて,ど こま

で本格的に各国が動 くのか という,具 体的な

ものが出て きます し,さ らに,発 展途上国,

特に中国やイン ドが どこまで発展するのか も

見えてきます。本腰 を入れて考えなければい

けないのは2010年,20年 以降のことですが,

いまの分布系,複 雑系の中で意思決定す るの

はなかなか難iしく,ま してアクションをとる

のは甚だ難 しい というのが実感でして,ど う

す るかは,お そらくそのために新 しいフォー

ラムが要 ると思いますね。

環境が国際政治の課題 となる時代に

司会 これについて,月 尾先生の意見 を伺 い

たいのですが。

月尾 近藤先生が後半で言われましたことに

ついて,世の中に2つ 流れがあると思います。

1つ は,1988年 頃,共 産主i義といいますか,

ソビエ ト連邦,東 欧諸国の崩壊がほぼ明確に

なった時点か ら,世 界政治の枠組みに大 きな

変化があったと思います。一言でいいます と,

「環境」が次の世界秩序のキーワー ドになっ

たということです。それ以前は,武 力が,つ

いで武力に関連する資源 ・エネルギーが世界

秩序の媒体でしたが,こ れか らは環境が秩序

の媒体 になることが明確になりました。

例えば88年9月 の国連総会で,当 時のソビ

エ ト連邦のシュワルナゼ外務大臣がそういう

講演をしてお り,そ の年の12月 にゴルバチ ョ

フ書記長 もまた同様の講演をしていまして,

その頃から,環 境 を秩序の媒体 とする方向へ

本格的に移行 しました。原因発生者 とその影

響 を受ける被害者 とが同 じ場所に存在 してい

るとか,二 国間の問題 ではな くなった地球規

模の環境問題を,国 際政治の課題に していこ

うという動 きが一方にあります。

21世紀の国際問題解決 に

せめぎ合 いが続 く近代社会国家 とNPO

月尾 もう1つ は,既 存の仕組み とは違 うネ

ッ トワークで国際問題 を解決 していきたい と

いう動 きがあります。代表的な例は,NPO

が持ち出して きたクジラとかクロマ グロの問

題で,も ちろん,い くつかの国の意向も反映

していますが,少 なくともNPOの ネッ トワ

ー クの中でかな り議論されて進んでい くと思

います。

このエネルギー問題,環 境問題,資 源問題

について,21世 紀の前半は,従 来の18世 紀,

19世 紀に起源 をもつ近代社会の国家が代表 し

て解決 してい く流れになるのか,国 境を外 し

た,国 ではない仕組みでこの問題 を解決 して

い く流れが優勢になるのか,と いうせめ ぎ合

いが続いてい くと見ています。 どちらが より

有効 な解決 をもたらしうるかが,大 きな議論

になってい くか と思います。

司会 私は,分 布系 とか複雑系 という用語で

問題の構造を要約 して,そ の視点か らの検討

をお願いしたわけですが,柏 木先生はマルチ

メデ ィアや診断技術 という極めて具体的なツ
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一ルな り機能な りの役割 を論 じられ,月 尾先

生はその点で注目すべ き新 しい潮流を紹介 さ

れ ました。確かに,こ れらは,こ の種の問題

解決の可能性 を秘めたツールなり考 え方かな

と思った次第です。

〔パネルディスカッション ー その2〕

21世 紀 に お け る技術 戦 略

司会 近藤 駿介(東 京大学 教授)

技術開発のあり方 一

国の役割 なのか

民間の創意工夫によるべ きか

司会 さて,地 球環境問題あるいはエネルギ

ー問題は,い ままで検討 してきたような性格

があり,そ の解決には,い ままで検討 してき

たように幅の広い視点か らの取 り組みが必要

であるとして も,そ の中核には人類が既に技

術によってのみこの地球上に生存を続けうる

規模 に達 していることから,引 き続 き適切 な

技術開発 を進めてい くことが重要であること

は言 うまでもないことです。

このことに関 して,先 ほど日米のエネルギ

ー研究開発投資の比較が示され,こ のところ

両国ではエネルギー研究開発に対する国の取

り組みに大 きな違いがあることが指摘 されま

した。米国においてはいまや市場にこれを任

せ る方向にあるのに対 して,わ が国では引き

続き国が これに石油危機以来の高い水準で取

り組んでいるというわけです。

しか しながら,近 年に至 り,わ が国におい

ても行財政改革の流れの中で国の役割につい

て変更すべ きであると,経 済のグローバ リゼ

一 ション動向を踏 まえます と,国 は産業政策

的な技術開発か らは手を引き,も っと民間の

創造力 と活力を重視することとし,国 はこの

民間活動 を支える基礎基盤的な段階の研究開

発に役割 を限定すべ きだとの意見 も多 く聞か

れます。

エネルギー問題の性格を踏まえます と,俄

にはこの一般論 を適応すべ きということには

ならない と思いますが,こ のあたりどのよう

に考えてい くべ きか,も とより,先 ほどの議

論の続 きで開発の中身やその実用化の仕組み

についてさらにお考 えをいだだいてもよろし

いのですが,ご 発言をいただければと思いま

す。谷 口さん,こ のあたりはどうでしょうか。

国には

枠組み ・条件づ くりと資金的対応を

技術 には

社会的 ・人間的要素の取 り込みを

谷口 私 も,今 後の技術開発 と国の役割につ

いては,非 常に悩 ましい大きな課題だ と思っ

ています。 メガコンペティションや グローバ

ル化が進むなかで,競 争が激 しくなればなる

ほど,企 業の投資は短期利益の最大化,極 大

化の方向に動 き,長 期の リー ドタイムを要す

るもの,大 型で不確定な投資 となるもの,共

通の利益になるようなものにはどうして も民

間資金は行かな くなります。原子力はそれに

該当し,政 策的対応をしない限 り不利を被 る

ん じゃないか と心配 しています。

いずれにせ よ,そ の場合に,国 がどう介入

するか というときに注意を要す るのは,先 ほ

ど鈴木先生が話 されましたアメリカのPCA

ST(大 統領科学技術諮問委貝会)報 告書の

中にも,国 は大型プロジェク トは護送船団に
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なるか らやめるべ きだ という見方があって,

政府は"PickingtheWinner",つ まり,成 功

分野 を選ぶことはできない という議論です。

このような技術開発の方向や成長分野を政

府が見定める難 しさは認めるわけですが,し

か しやは り,技 術の共通面,長 期面,ま た大

型の もの,グ ローバルなもの,あ るいは国全

体の利益に関わるものについては,な るべ く

は条件整備 して,自 由度,柔 軟性 というか,

技術開発 当事者の自主性 を最大限活か しなが

ら,競 争メカニズムをいろいろ工夫 して,国

としてはそういう枠組みや条件づ くり,そ し

て資金的な対応 をしてい くべきと思 っていま

す。

同時に,工 学のあり方,あ るいは技術のあ

り方その ものが,産 業革命以来一本調子で来

た楽観論,成 長論ではな くて,社 会的なもの

や人間的なものを本気で取 り込んだ技術に変

わらない限り,政 府その他 によるメカニズム

や枠組みつ くりの工夫だけで,こ の難題 は解

決 しに くいのではないか,や は り技術のほう

か らも変わっていかなければいけないという

感 じが しています。

環境技術の開発は公共投資の投入も

司会 柏木 先生 はいかがですか 。

柏 木 公共 投資 とい うの は,広 く民か ら集め

た公共 のお金 を使 って何か技術 開発 をす る と

か,設 備 をつ くる とい う際,ひ とり関係 者だ

けが利益 を受 け るので はな く,そ の投資 によ

って国家,国 民全体 が利益 を享受 す る もので

す。 ゴ ミ発電 な どもその一例 といえ ます。

しか し,こ の ような進 め方が少 し変 って き

て,例 えばPFI(PrivateFinanceInitia-

tive,公 的 資本 の民間所有)の 方 法で は,イ ン

フラ整備に民間資本 を投入 し,そ こでいかに

してビジネスを創出するか という時代になっ

てきているのは間違いあ りません。

しか し,逆 のケースをいいます と,技 術開

発の場合には,メ ーカーが1社 で技術開発す

るに しましても,い ままでは,パ テン トを取

ればその会社の利益にな りました。 しか し,

環境技術の開発は,か な り長期になるものが

多 くて,一 社 ではどうも手に負えず,と いっ

て会社がグループを組むことはまずありえま

せん。 どこかの会社が開発 した特許を買った

ほうが早いということに もな りかねません。

そ ういう長期に亘る環境技術の開発に関 して

は,私 はやは り公共投資が入っていいはずだ

と思います。

ですか ら,あ くまで もケース ・バイ ・ケー

スで して,い ままでの公共投資一辺倒 と言わ

れるような開発にPFIが 入って くるし,逆

に,民 間資金でやっていた ところであっても,

環境技術の開発であれば,公 共投資が入って

きて しかるべ きで,そ の適材適所を決めるの

が政治だと私は思 っています。

ところが,国 の技術政策 を審議する審議会

にわれわれ技術屋が出席 して技術の話 をしま

しても,法 律面 を担当す る法律家の委員の方

とは,なかなか納得い くまでの議論ができず,

技術立国の 日本にありながら法学主導になっ

ている点,い ま一つ釈然 としないところが残

っています。

谷 ロ ー言だけ。私 も柏木先生の言われるこ

とに大賛成なんですが,私 は,む しろ技術屋

のほうに自信喪失のところが往々に してある

かと思います。例えば,原 子力の現場でも,

あるいは政策の議論でも,技 術屋がほんとに

自信 と確信 と誇 りを持 ってやっているか どう
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かは第三者か ら見れば,顔 つ きだけでもかな

り分か ります。技術 を担っている人が とにか

く自信,確 信,誇 りを持ってやる,あ るいは

やれるような環境づ くりをする。そういうこ

とをやれる優秀な人たちをいかに大事に育て

るか という課題 も同時に感 じますけど。

外部 コス ト内部化の評価システム

ライフサイクル・アセスメントの導入を

ル ・アセスメン ト的なものをもっと定量的に

われわれが把握 し,か つ,社 会に示せ るよう

になれば,民 の経営者 ももう少 し長期的に取

り組 もう,金 をかけてでも技術開発 をやろう

ということになると思います。

質 問 ・ ま とめ

司会 前田さんから一言あると思いますけど。

前田 われわれ民間の立場で原子力のような

非常に長期の リー ドタイムを要する技術開発

に取 り組むのは,経営面から見 ます と,非常に

リスクが大 きいわけです。その大 きな リスク

のなかで,前 進のない状況にな ります と,い

ま谷口さんがおっしゃったように,ど うして

も自信のない顔つ きになった り,自 信のない

発言をした りす るのではないか と思います。

大 きな,あ るいは長期 を要する技術開発が

市場原理のなかで成立す るのかどうか,そ の

見極めがつ くまでは公の資金により基盤を固

めていただかないと,民 のほうでそれを引 き

継いでいけないのがいまは現実だろうと思い

ます。

ただ,こ れは私見ですけれども,経 済成長

の限界になるのは,エ ネルギーよりむしろ環

境になるとい うお話 もあったわけですが,よ

く言われる,外 部 コス トの内部化を環境面 も

考 えたところまで定量的に評価 して,そ れで

その技術がマーケットで売れる技術になると

いう確信が持てれば,も ちろん民のほうでも

取 り組むわけです。

そのような定量的な評価システムは現在は

な く,私 としては,そ ういった外部コス トを

内部化す る評価 システム とか,ラ イフサイク

司会 時間があ と少々になりました。会場の

方でぜひ質問をしたいという方がみえました

らお受け したい と思います。

日本の産業 ・経済 を考慮 した

技術戦略について

松井(エ ネルギー総合工学研究所)

先ほど鈴木先生のお話にあったPCAST

(大統領科学技術諮問委員会)の レポー トに

は,ア メリカの国家利益に主眼を置いたポイ

ン トがずいぶんありました。

本 日のシンポジウムのテーマは 「21世紀の

エネルギー ・地球環境 と技術戦略」ですが,

それに関 して,特 に日本の産業 とか経済を考

えた技術戦略についてのご意見をお伺 いした

いと思います。

谷 ロ 私 もPCASTレ ポー トを見て非常に

感銘 を受けましたのは,ア メリカは次の世代

の原子力を目指 して もっと力を入れてやるべ

きだとい うことを,セ キュ リティの観点 も含

めてはっきり書いてあるわけです。 さらに,

アメ リカが次の世代の原子力の リーダーにな

れ と。

ですけど,あ のレポー トは議会では全 く無

視 されて,レ ポー トが出てから,民 生用原子

力の予算はゼロにされたのですね。やは り政
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治プロセスとかみ合わない難 しさは,ア メリ

カでも日本でも共通な問題があ ります。アメ

リカの場合は,議 会がそ ういう対応をとって

も,資 源的に,し ばらくは凌 ぐゆ とりはある

と思います。

日本は,い まの経済危機を乗 り越えたあ と

に何 をやるかは,ま さに先ほどから申し上げ

ている知識基盤なり技術基盤な りを強化 しつ

つ,イ ノベー ティブな活力 を高めグローバル

な競争に耐 えてい く努力をしなければいけま

せん。そのべ一ス としてのセキュ リティ問題,

あるいは外延 としての地球環境問題 を含め

て,相 当切羽詰まった というか,必 死な努力

を10年後,20年 後に備 えて選んでしなきゃい

けないという意味では,ア メリカとセキュ リ

ティ上の条件が基本的に違 うという感 じが し

ています。

近藤 私は,こ の報告はわが国の同種の もの

と比較 して全 く違 うのか と問われます と,修

辞学的違いはあれども,同 じことをいってい

る。文化の違いを反映 して,違 う言葉,言 い

方で言っているとの印象が強いですね。例え

ば,こ の報告では,国 の技術開発投資の根拠

として米国の経済安全保障の観点が強 く打ち

出されていますが,わ が国です と,エ ネルギ

ーセキュ リティとか科学技術立国とい う,狭

いが しかし誰か らも非難 されに くい理由 を持

ち出していくところでしょう。

で,原 子力ですが,議 会 はこの報告にも拘

わ ちず,今 年度連邦予算に関 しては行政府の

出した原案にあった原子力関係項 目を削って

しまったことは確かです。 しかし,こ の行動

は,次 世代炉の型式認証の作業が終わってそ

の後は短期的には課題がないとされていたの

に,こ の報告書に基づ く提案が急になされた

ことに対する議会の反撲であって,私 はこの

報告の意図す るところは実現されてい くよう

に予想しています。

問題は,技 術開発政策論 として望 ましき技

術の実用化をどのように進めるか,特 にグロ

ーバルな観点で意味がある技術 についてはこ

れ を国際公共財 とみて,産 業の誕生から幼稚

産業育成までを公共投資の対象 とす る,あ る

いはそれをわが国の国是 を踏まえた国の役割

とす るべ きなのか ということだ と思います。

そういう意見に対 して,こ の報告書の基本姿

勢 もそうなっているのですが,技 術に関 して

は市場の声を聞いて産業家が実用化な り市場

拡大のための努力を行 う時に もっとも合理的

な技術が最 も効率的に利用されるのであり,

世界市場が展望で きるこの時代に,市 場の声

と無関係に国が 「この指 とまれ」といっても,

産業家が集 まって くる雰囲気はないし,し か

もそれは国際社会のゲームのルールに違反す

るのではという意見 もあるか らです。

谷 ロ いや。アメリカで蒔かれたいい種が本

当にいい種で,そ れにもかかわらずアメリカ

の政治的風土で育たないなら,ぜ ひ 日本で育

てるぐらいの意気込みがないといけないんじ

ゃないか と思います。

月尾 アメリカの覇権 とかイニシアチブとい

うことに短期的にどのように対応するか とい

うのは,政 府なり現実的に仕事 をしておられ

る方の役割だ と思いますが,私 たちが考 える

べき課題は,い まの環境問題 エネルギー問

題,資 源問題の原因が どこにあるか というこ

とで,歴 史的に考えますと,この200年 か ら300

年 ぐらいの ヨー ロッパ中心の考え方から発生

している部分が多いわけです。

アメリカ人でそういう論文を書いた人 もい
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ますが,キ リス ト教の考え方が現在のエネル

ギー問題,環 境問題の原因だという考え方で

す。

一神教であり,か つ,創 世記に書いてある

ように,生 めよ増やせよという,増 大 という

ことを前提 とした宗教が背景 にあることが問

題であるということです。 それか ら,デ カル

トとニュー トンか ら出発 した人間中心主義

や,普 遍主義の科学技術が,エ ネルギー問題

や環境問題の大 きな原因になっている,と い

うこともあるわけです。

さらに,産 業革命が,大 変無駄の多い現在

の産業構造 を世界中につ くったことも問題だ

と思います。

私たちが伝統的に持 っていた日本技術の体

系 とか精神 とい うものは,そ れと少 し違った

もので した。例 えば,一 神教ではなくて多神

教で,人 間以外の 自然 というのも対等に考 え

るとい う思想が根づいてお りました。それか

ら,普 遍的な科学をそれほ ど強力に 目指 した

わけではな くて,江 戸時代であれば,か な り

ローカルな科学で満足していたというような

国民性などもあることを考えます と,私 は,

長期的には,現 在の構造を前提に して,ア メ

リカが どうか,ヨ ー ロッパが どうか という議

論 をするだけではな くて,全 く違 うパ ラダイ

ムで,日 本 もこのエネルギー問題,環 境問題

を考 えることを本格的に始めたらいいのでは

ないか と思います。

司会 グローバルな問題を見据 えつつ,自 分

たちの伝統に根ざした生き様 を考 えてい くと

いうことですね。

最後にな りましたが,五 代 さん,お 願 いし

ます。

五代 それでは,少 しばか り技術について述

べ ますと,一 般の人は,み んな技術に非常に

興味をもっているし,そ の恩恵でわれわれの

生活水準が著 しくア ップしたことも理解 して

いると思います。

ただ,原 子力のいろいろな説明用パンフレ

ットは,う ちに ももう置 く場所がないほどた

くさんあ りますけれども,実 は私はあるとこ

ろに行って,た またまパブリック ・アクセプ

タンスの部署に異動 して来た,ま だ若い女性

担当者が,自 分 自身も分か らなかったので,

利用者の立場か ら自分が懐 く不安 を 「ハテ

ナ?一 体 どうなってるの?」 とい う出発点か

らつ くったパンフレッ トを見せ られました。

それは私には とても分か りよくて,し かも車

中でその説明を聞きましたら,車 か ら降 りた

時には,も う何か,い ままで読 ませていただ

いたた くさんの資料 よりもス トーンと分かっ

たような気が しました。

いままで,私 は,技 術が優れてる方が技術

につ いての解説 も上手 い と思ってい ました

が,技 術 をつ くる方 と技術についてきちん と

話せ る方 とは,も しか したら違 うんじゃない

かなと思いました。

どうぞ,わ れわれのような技術オンチの人

間には,ぜ ひ,本 当に分か りやす く説明され

る方が,し か も利用者側の不安が解けるよう

に教えていただきたいと,最 後にちょっとお

願いをして終わ りたいと思います。

司会 お話を伺 っていて,先 日,私 どもの大

学でわれわれの専攻の当面する課題や将来計

画を議論する機会があった際に,近 年の様々

な課題 を考えると,「科学の詩を書ける人を養

成す る必要があるのではないか」 と提案 した

ことを思い出しました。先ほど谷口さんから,

「工学は変わらねば」 とのこ発言があ りまし
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たが,人 間のための学問であ り,人 々の理解

の上に学問が可能であるところ,投 資家たる

公衆に対 して説明 し,参 加を得ていくために

努力すべ きは,い かなる時代にも当然に必要

なことでしょうね。

さて,本 日はパネ リス トの皆様にはご多用

中にも拘わらずご出席をたまわ り,地 球環境

問題 を意識 したエネルギー問題に関連 して

様々な角度から含蓄に富んだ問題分析 と解決

策のこ提言をいただ き,さ らにい くつかの点

について理解 を深めるべ くのこ議論 を頂戴 し

ました。深 く御礼 申し上げます。

また,会 場の皆様におかれましては,ご 発

言が少なかったのですが,司 会のまずさの故

であれば心残 りですが,極 めて明快なご発言

が続いたためでしょうか。終始ご関心をもっ

てお聞きいただきましたことを心からお礼申

し上げます。 これにてパネル討論 を終了させ

ていただ きます。(拍 手)
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総括 とりまとめ ・閉会挨拶

稲 葉 裕 俊 蟻 麟 ギ囎 工学研究所)

エネルギー総合工学研究所専務理事の稲葉でございます。

皆様,本 日は朝か ら長時間にわた りまして私 ども研究所の創立20周 年記念特別 シンポジウム

を熱心にご聴取いただき,誠 にあ りが とうございました。

今回は,研 究所創立20周 年にあた りまして 「21世紀のエネルギー ・地球環境 と技術戦略」 と

いう広範なテーマのもとにシンポジウムを開催させていただきましたところ,450名 を超える多

数の方々のご参加をいただきまして,大 変光栄に存ずる次第でございます。

ただいままで,数 々のご講演 とパネルディスカッションをお聞 きいただきました。

午前中は,基 調講演 といたしまして,慶 慮義塾大学の茅陽一教授から,「持続可能な発展 と科

学技術の役割」 と題 して,持 続可能な発展の とらえ方,科 学技術への期待,要 請,さ らにはホ

ロニックパスにつ き触れていただ きました。

続きまして,評 論家の五代利矢子様からは,「エネルギー と新 しいライフスタイル」と題 して,

エネルギー,環 境の問題について,ユ ーザーの視点に立 った多角的なお話 をしていただきまし

た。

午後にな りまして,二 つの特別講演 を組ませていただきまして,日 本エネルギー経済研究所

の十市勉理事か らは,「21世 紀初頭のエネルギー需給展望 と日本の課題」と題 しまして,2020年

までの世界のエネルギー需給見通 し,ま た,わ が国の最新の長期エネルギー需給見通 しの紹介

と課題につきご講演いただきました。

また,東 京大学の鈴木篤之教授か らは,「 グローバル・エネルギー・システムの設計」 と題 し,

各国の,特 に米国のエネルギー戦略,そ れか ら原子力 を巡る包括的なご説明,さ らには,エ ネ

ルギー と社会 システムにわたってのお話をしていただいた ところであ ります。

そのあと,本 日のプログラムの最後 といたしまして,た だいまのパネルディスカッションを

組ませていただきました。ただいまお聞きいただきましたように,東 京大学の近藤駿介教授の

司会のもと,東 京農工大学の柏木孝夫教授,評 論家の五代利矢子様,東 京大学の谷 口富裕客貝

教授,月 尾嘉男教授および関西電力の前田肇専務取締役 をパネリス トに21世 紀のエネルギー ・

地球環境問題 と技術について,大 変広範なディスカッションを展開していただきました。

各パネ リス トの方々には,各 々のバ ックグラウン ドをべ一スに積極的にご発言いただき,ま

た,司 会の近藤先生には,各 パネ リス トの多岐にわたるご発言 を整理されつつ進行 をしていた

だきまして,ま ことにありが とうございました。

これ らのご講演,そ してパネルディスカッションは,い ずれ も大変興味深 く,示 唆に富んだ
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もので,ま ことに有意義な ものであったもの と存 じます。講師並 びにパネ リス トの方々に厚 く

御礼 申し上げます。

本 日のシンポジウムの内容が皆様方の今後の事業活動,研 究活動のご参考の一助 になれば非

常に幸い と思 う次第でございます。

さて,私 どもエネルギー総合工学研究所は,昭 和53年4月 の設立以来,エ ネルギーの開発,

供給,利 用などに関す る諸問題につきまして,技 術的側面か ら総合的に研究を行 うとともに,

その成果の普及に努めてきたところでありますが,先 ほどか ら出てお ります とお り,こ としの

4月1日 をもちまして設立20周 年 を迎えることができました。 これ も産 ・官 ・学,各 方面か ら

の多大なご支援 とご指導の賜物であ りまして,深 く感謝申し上げます。

ここで当研究所の将来の方向につきまして若干お話をさせていただきます。

本 日冒頭,私 ども研究所の秋山理事長の挨拶の中でも触れ させていただいたところでありま

すが,お 手元の配布資料の中に 「エネルギー総合工学研究所中長期 ビジョン」 というものをお

配 りしてございます。

このビジョンの最初のページにあ ります とお り,私 どもの研究所 では,設 立10周 年 を迎えよ

うとしてお りました昭和62年1月 に第1次 の中長期 ビジョンを作成 し,そ の後,平 成5年3月

には第2次 の中長期 ビジョンを作成,研 究所の運営の指針 としてまいりました。

今回の中長期 ビジョンの改定でございますが,設 立20周 年 を迎 えましてさらに一層の発展を

期すため,当 研究所の設立の原点に立ち返って,研 究所のあり方を再確認するとともに,今 後

の5年 間を,21世 紀に向けてエネルギー ・環境問題に挑戦す る5年 間 と位置づけ まして,対 外

的に,当 研究所がいかなる分野の調査研究 を重点的に実施 しようとしているかを示す必要があ

るといったようなことか ら改定をいた したものであ ります。

私 ども研究所の位置づけにつ きましては,わ が国のエネルギー工学分野の中心的な調査研究

機関 として,国 や民間の要請に応えて,先 見性に優れた最高水準の調査研究の成果 を提供 して

い くことが求め られているという認識であります。

また,研 究所の事業の柱 としては4つ ほどございます。エネルギー技術データの集積及び評

価,エ ネルギー技術の調査および開発の方向づけ,エ ネルギー技術開発の政策及び戦略の提案,

さらに,エ ネルギー関連技術の国際交流 と普及啓発活動であります。

この 「中長期ビジ ョン」の最後のほ うに,「別表」とい うことで,平 成10年 度以降の5年 間に

おきまして当研究所が取 り組 もうとしております各エネルギー分野一 原子力,化 石エネルギ

ー,新 エネルギー,エ ネルギーシステム,地 球環境問題 また横断的研究テーマ,こ ういった

分野 ごとのテーマを例示 してございます。

私 ども研究所にお きましては,今 後,こ の 「長期 ビジョン」に沿った事業を展開し,こ れに

うたわれているところの実現に努めてまい りたいと考 えてお ります。

このため,研 究所所員の尽力はもとよりでありますが,併 せ まして,引 き続 き当研究所の運

営に対 しまして皆様方の一層のご支援,ご 指導,ご 協力のほど,幾 重に もお願い申し上げます。
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本 日は,予 定 どお りにプログラムを終 えることができました。これも会場の皆様のご協力の

おかげ と,厚 く御礼 申し上げます。

最後に,お 知 らせでございますが,プ ログラムにあります とお り,本 シンポジウムに引き続

きまして,こ のあと当ビルの8階 の東商スカイルームにおきまして,心 ばか りではあ りますが,

創立20周 年記念の懇談会を開催いたします。 どうかこちらのほうにもぜひご出席賜 りますよう

ご案内申し上げます。

以上,簡 単ではございますが,こ れをもちまして総括 と閉会の挨拶 とさせていただきます。

本 日は,シ ンポジウムへのご出席 まことにあ りが とうございました。
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研究所の うごき

(平 成10年7月2日 ～10月1日)

◇ 第6回 評議員会

日 時:7月23日(木)12:00～13二20

場 所:経 団連会館(9階)906号 室

議 題:

第 一号議案 理事の一部改選 につ いて

第二号議案 評議員の委嘱について

第三号議案 平成9年 度事業報告書および

決算報告書について

第四号議案 事務局長の委嘱について

第五号議案 その他

◇ 創立20周 年記念特別 シンポジウム

日 時:7月10日(金)

場 所:東 商ホール(東 京商工会議所 ビル4F)

テーマ:「21世 紀 のエネルギー ・地球環境 と技

術戦略」

◇ 月例研究会

第160回 月例研究会

日 時:8月28日(金)13:30～15:30

場 所:航 空会館6階601会 議 室

アーマ:

1.次 世 代 自動車について一エネルギー と環

境面か ら

(通商産業省 機械情報産業局 自動車課

技術班長 都築直史氏)

2.欧 米 におけ るク リー ンカーの動 向とその

潮流

(㈱インター リンク 代表取締役 加藤武

彦氏)

第161回 月例研究会

日 時:9月25日(金)14:00～16:00

場 所:航 空会館6階601会 議 室

アーマ:

1.平 成11年 度 資源エネルギー関連概算要求

の概要

(通商産業省 資源エネルギー庁

第21巻 第3号(1998)

長官官房総務課 技術審査委員 田端祥

久氏)

2.ニ ューサンシャイン計画の取組み及び平

成11年度予算の概要

(通商産業省 工業技術院 エネルギー技

術研究開発課 総括班長 山田安秀氏)

◇ 主なできごと

一89一

7月7日(火)

15日(水)

16日(木)

17日(金)

22日(水)

29日(水)

30日(木)

8月7日(金)

26日(水)

31日(月)

9月2日(水)

3日(木)

7日(月)

・第1回WE-NET革 新的 ・先

導的技術に関する調査 ・研究委

員会
・第5回 先端技術調査分析検討会

・第1回 高速増殖炉利用システム

開発調査検討委員会
・第1回 電力負荷平準化用キャパ

シタシステム実証調査作業会
・第1回WE-NET総 合評価と

開発計画のための調査 ・研究委

員会
・第1回 原子力技術開発政策に関

する検討会
・第1回 高効率発電技術調査委員

会
・第1回 負荷集中制御専門委員会

・第1回 地球温暖化防止のための

技術戦略に関する検討委員会
・第2回 原子力技術開発政策に関

する検討会
・第2回 高温ガス炉プラント研究

会
・第1回 自動車及び燃料評価委員

会
・第1回BWRサ ブチャネル解析

コー ド(NASCA)の ポス ト

沸騰遷移への適用性の研究委員

会
・第3回 原子力技術開発政策に関

する検討会

11日(金)・ 第1回 原子炉総合数値解析 シス

テム実用化検討委員会

18日(金)・ 第1回 廃棄物ガス化溶融発電技

術評価委員会

24日(木)・ 第1回 エネルギー経済環境予測

検討委員会

・第2回IPCC第 三 次評価報告



書に関する国内委員会

9月25日(金)・ 第1回 原子力発電に関する公衆

の意識構造検討委員会

28日(月)・ 第1回 産業構造変化の電力需要

への影響分析調査委員会

◇ 人事異動

07月31日 付

(出向解除)

三浦 徹(プ ロジェクト試験研究部 主

任研究員)

08月1日 付

(採用)

川瀬 誠 プロジェクト試験研究部 主

任研究員

08月31日 付

(出向解除)

田村 穣二(プ ロジェク ト試験研究部 主

管研究員)

09月1日 付

(採用)

片野 孝 プロジェク ト試験研究部 主

管研究員

09月30日 付

(出 向解除)

田中 敏英(プ ロジェク ト試験研究部 主

任研究員)

010月1日 付

(採用)

上 西 勝彦 プロジェク ト試験研究部 主

任研究員
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編集後記

当所 は本年4月 で創立20年 を迎 えま し

た。

その様 な記念すべ き年で もあ り,本 年の

シンポジウムは,「創立20周 年 記念特別 シン

ポジウム」 とし,「21世 紀 のエネルギー ・地

球環境 と技術戦略」 というテーマの下に去

る7月10日 に開催致 しました。 同日は,東

商ホールがほぼ満席になるほどの ご参加 を

いただ き,ま た開会から閉会 まで終始熱心

に聴取いただきましたの も,ひ とえに特別

シンポジウム とい うだけでな く何 よりも講

師の方々の魅力 と本テーマに寄せ られ る関

心の大 きさに負 うところ大 であった と思わ

れ ます。特に,来 賓のご挨拶 を賜った資源

エネル ギー庁の稲川泰 弘長官 を始 め とし

て,基 調講演の茅陽一教授,特 別講演の五

代利矢子氏,十 市勉氏,鈴 木篤之教授,最

後のパネルディスカッション司会の近藤駿

介教授,パ ネラーの柏木孝夫教授,谷 口富

裕客員教授(前 資源エネルギー庁長官官房

審議官),月 尾嘉男教授,前 田肇氏,お よび

特別講演 と二重に参加 いただいた五代利矢

子氏と,ま さしくわが国のエネルギー と環

境に関す る指導的立場 にあ り,あ るいはオ

ピニオン リー ダである方々が,そ の意図す

るところを熱意 を込めてかつわか りやす く

講演あるいは説明されたこ ともあり,出 席

の方々は終始興味 と期待 を持って臨んでい

ただけたのではないでしょうか。 シンポジ

ウム実行委員が述懐す るところでは,当 初

このような方々に対 し出演依頼 を申し出て

も引 き受 け て い た だけ るか,ま たス ケ

ジュールの都合がつ くか大変心配であった

が,実 際お願い しました結果,皆 様 より快

諾 をいただき感無量の思いをしたとのこと

でした。これは今 日におけ る 「エネルギー

と環境問題」 を語 ることの重要 さのなせ る

ところではありましょうが,同 時に当所に

とりま しても将来に向けての活動 を進めて

い く上で大 きな励 ましとなりました。さて,

本 号ではシンポジウム特集号 として,極 力

その全容の紹介 に努め ました。当 日ご出席

できなかった方々には,そ の雰囲気の一端

を汲み取っていただき,ご 出席された方々

にはシンポジウム をあらためて振 り返 るよ

すが としてご利用いただければ幸いです。

20年 といえば,入 間では成人とな り一つの

節 目の時 ともなるわけです。研究所の場合

は,人 とは比べ ようがあ りませんが,激 動

の20世 紀 末 とも重なるこの期間 を,ま ずは

無事通過 してこれたこと自体 を感謝すべ き

こ とでしょう。 それ と同時にシンクタンク

として大人になる節目を迎えるこ とになっ

たことを自覚する時でもありましょう。こ

の機会 に,皆 様 よ りさらに当所あるいは季

報編集事務局に対 し何 な りと忌'暉の無 いご

注文,ご 要望等をお送 りいただければ幸い

であります。 小川紀一郎 記
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