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新春座談会 口
21世紀初頭のエネルギー

を語る

はじめに

司会（水科篤郎）：本日は21世紀初頭のエネルギ､－

を語るというテーマで座談会を開きたいと思います．

20世紀で残っている15年と，それから21世紀にもう

15年ぐらい足しまして約30年ぐらいの間のエネルギー

事情がどうなるであろうかというお話を願えればあり

がたいと思います．

この話を承って記録しておきまして，このうちの大

半の方はあと30年く、らいはお残りになって，自分の目

でお話が本当であったか，ウソであったかを実証でき

るところに，30年というもののミソがあるのではない

かと思うわけでございます．

それではまずエネルギー事情全般についてお話をお

願いしたいと思います．そういうことになりますと，

森口先生に口火を切っていただくのが一番いいのでは

ないかと思います．
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エネルギー・資源
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エネルギー予測

蕊‘幾蕊蕊蕊‘’森口親司：私の専門は計･量経済学ですが，もっぱら

短期，中期の予測，あるいは政策効果の分析をやって

おります．！''期といってもせいぜい5年どまりなので

21111紀初頭，あるいは2030年までをにらむということ

になりますと，とてもじゃないけど，手が出ないんで

す．でも多少の材料をベースにして考えてみますと，

日本全体としては経済成長は3％台で続くだろうと見

ているわけです．そうしますと，エネルギーの需要の

伸びも年々2％ぐらいはみなくてはいけないんではな

いかとみています．

全体としてはエネルギーの大消費国としては日本は

もちろんですがヨーロッパ，アメリカとあり，さらに

現在人口が非'脇.に急蛸しています発展途上国，特にラ

テンアメリカ，それから中国，そういった国のエネル

ギー滞要は工業の発展によって非常に伸びるんじゃな

いかと思いますね．ですから世界全体のエネルギーの

需要の伸びというのは,2030年こ､ろまでは3%近いエ

ネルギーの伸びが出てこないとも限らないですね．そ

うしますと，果たしてそれをいろいろなエネルギー源

で供給してやっていけるようになるんだろうかという

点，私は大変に不安を感じるわけです．

先日，あるシンポジウムでアメリカの学者がアメリ

カの天然ガスW,謹と供給の関係をかなり長期的に予測

をしていたのでご紹介したいんですけれども，アメリ

カの国内の天然ガスの供給の伸びはあまり大きくない

んですね．一方，ガスの消費量は相当比率が高いわけ

ですから，値段は規制で抑えられている面がありまし

て，これが続きますと値段が安いので需要が高まるが，

供給はなかなか蛸えない．需給ギャップがずいぶん開

いてきて20年先にはそういったことからエネルギー不

I
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・水科篤郎氏

足となり，世界全体に波及していくんじゃないかと心

配していました．

そういったことがR本あるいはヨーロッパ，そして

発展途上国で起こってきかれないと思います．いまの

ところは，世界的にエネルギー需給事情が緩和してお

りまして,小康状態だと思いますが，やはり2，30年を

節目にして需給アンバランスが来て，エネルギー価格

は町び大きく騰貴するとか，あるいは全面的に足りな

くなってしまう．その1I寺に供給側で新エネルギーのほ

うでつなぐようになるのかどうかというような問題が

やはり深刻な問題として出てくると思います．いまか

ら50年間を見るとしますと，どうしても大きなうねり

が2度ぐらいはあるんじゃないかという感想なんです．

司会：いまおっしゃった天然ガスに対する考え方っ

てのは石汕に対しても同じことが言えるんではないか

と思うんですが，先ほども坪村先生とお話していたん

ですが，石油はそのうちなくなると言いながら，いた

って皆さん，日本国政府にしるアメリカにしろ，ヨー

ロッパにしる割合のんきに構えておる．こんなことで

いいんだろうかという考え方を我々としてはするんで

すけれども，一方では天然ガスについて言われたよう

に自lH経済にしておいて石油の他上がりを許すような

形にしておけばまた供給も結構増えて，しばらくの|ll1

は石油が使えると，そういうことは言えるかもしれな

いわけですね．

その意味ではOPECが石油ショックのときに人為

的に値上げしたというのはある意味ではいいことだっ

たかもしれないですね．

森口：経降汁画的な観点からいいますと，エネルギ

ーの上昇の時間経路がスムーズで予見可能なものであ

れば各国とも計画は立てやすい．それが，ああいうふ

うにドカンドカンと上ったり，急に世界的不況で下が
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つちやう，これはずいぶんマイナスの効果が大きいで

すね．

つまり，下がってしまいますと，せっかく意気込ん

でやり始めたいろいろな代替エネルギーの開発，研究

のコスト奇|算が合わなくなってきて，気のはやいアメ

リカなどは小さな政府をつくろうというのでいろいろ

財政カットをやっていますから，ずいぶんエネルギー

研究の予算を削っちゃって,DOEもやめてしまえという

声もあったぐらいですね．そういうことで代替エネル

ギーと新エネルギーの開発f'｣用の研究というのは地道

に続けていかないといけないことなんですけれども，

それが価格が急に下がっちゃうと，Jli常にムダが出ま

すね．こういうリード・タイムの踵い，いろいろなエ

ネルギー供給側の問鼬に対処していくというのはやは

り年々，たとえば金'｣と同じI!I狸で上がっていくんだ

というふうに決まっていると大変やりやすいといえま

すね．ところが,HMI経済はそこがそうはならないわ

けです．

司会：それで肝心の石汕ですけれども，これは全く

予測が立てにくいものだと,IL!いますが，どれぐらいあ

るものでしょうね．林先生どうぞ、

林宗明：ここにたまたまございました資料の一部で

こ報告いたしますと，地球上にございます石油は1064

億k4.重量で910億トンでございまして，そのうち自由

世界が占めるものが873％，共産圏に残りの12.7%力剴

賦存しておるということになっております．

司会：すると，現在の石汕消費量は伸びも入れてそ

れで計算すると何年もつことになりますか．

森口：大体，年30億Mとして30年は確実ですね．

で，石油の消費をどんと､ん全体のエネルギーの消費の

伸びに比例させて伸ばしていこうとはだれも考えてい

ないわけですね．

司会：30年としますと，ちょうど本日のターケット

で，大体石汕のなくなるころになるわけですね．私は

昔から石油というのは岐後のころになりますと，原料

として残すべきで，エネルギー源とすべきではないと

いう持論を持っているわけですけれども，その時代が

わりと早くくるのではないか．我々の生きている間に

何かそれのきざしが見えてくるような気もするんです

が，それまでにいわゆる新エネルギー，代替エネルギ

ーというものは十分量がないと困る，こういうことに

なるだろうと思います．

さきはと森口先生のいわれたシンポジウムでヨーロ

ッパの国際エネルギー機構の前の事務局長をしていた

ウルフ・ランツケさんが言ったの

は石炭はあまり期待できないとい

は一体どういうことなんでしょう

森口：石炭産業の効率が落ちて

あるのです．採ればとにかく採れ

スでも効率性ということから閉山

それでかなり深刻な炭坑ストなど

は，ヨーロッパで

ことです．あの辺
で
う
か
き
る
が
が

ていることが一つ

のですが，イギリ

相次いでいまして，

と＄ざいましたね．

それからドイツの炭坑などはわりとよろしいですが，

やはりどんどん伸ばしていって，かつそこそこのリー

ズナブルなコストで提供しようっていうのができてい

ない．それが一つです．

もう一つは，ランツケ氏が強渦していましたのはヨ

ーロッパの公害問題ですね．一つは我が国と比べて取

り組みが非常に遅れていることがあ:るのですが,SO

xが酸性雨をもたらしている．大陸で地続きの工業国

というのは島国の日本のように台風が来れば全部洗い

流せるというのとずいぶん違いますね．カナダとアメ

リカ，それから東欧から西欧－，淵でこの問題が深刻に

なっているので，石炭火力はそういう意味で歯止めが

かかると思いますね．それを踏まえた議論であったわ

けです．

司会：たしかにそうなると，日本とちょっと事情が

違うんですね．日本はどうせ石炭資源なんてのはない

わけですから，どこかから輸入してこなければないと

すれば現在考えられるのはアメリカ，カナダ，オース

トラリア，それから中国というところですが，いずれ

にしろ船で持ってくるわけですから，向こうさえ岸ま

で出してくれれば別に非能率化ということは問題にし

なくていいということになるわけです．

森口：むしろヨーロッパの内陸地帯のほうが石炭を

掘ったあとの輸送費が高いんですね．川を使っても小

さな川であるとか………

ですけれども，今

たという言い方は

，確かにかなり昔

ておる．そのため

いというところが

司会：それからもう一つ公害間

おっしゃったように日本は，卒業

少しおかしいと思うんですけれど

から環境問題ということはやって

に今石炭力:出てきてもあまり雛か

あるような気がするのです．

中井貞雄：ただ，化石燃料一般

すが，炭酸ガスによるグローバル

がもつかどうかという問題があり

森口：その問題のタイム・ホラ

どのくらいで考えればいいのです

のオーダーでしょうか．4．50年

題
し
も
き
な

言えることなんで

温度上昇で，地球

す．

ゾンというのは，

，100年とか200年

しようか．

に
な
ま
イ
か
で

－5－
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中井：まだデータがあまりないということで，地球

上の観測点での温度変化については鹸近かなり整備さ

れたという話なのですけれども，データが出て明らか

に温度上昇が始まったときには手遅れだと．何が手遅

れなのかというと，南極の氷が溶け出して水位が徐々

に上がるのじやなしに，水の棚があって，それがドー

ンと落ちると一ぺんに水位が上がります．

森口：どれぐらい水位が上がるのですか．

中井：ほとんどの主要都市が水没するだろうという

ふうなことをききました．

司会：それはかなり問題だと思いますが，もう一つ

低次の公害問題でいいますと，さきほどおっしゃいま

したように，私ことしヨーロッパのACHEMA(化学

装置の展示会）へ行ったのですけれども，ヨーロッパ

でも急に公害設備をやいやい言い出しましてね，カタ

ログでも別冊をll1しているぐらい公害設備が重んじら

れておるのです．

9年ぐらい前に行ったときには大きな化学工場に行

ってNOxというより硝駿の黄色い煙が煙突から出て

いるので「あれでいいんですか」というと「あれは着

地濃度が基準より以下ですからいいんです」ってなこ

とで，泰然としていたのですけれど､も，最近になって

急にあわて出した．これは去年ドイツが環境基準を厳

しくしたのですね，それもあるようですけれども，そ

んなことでどうもランッケさんは環境問題のためにヨ

ーロッパは石炭に期待できないとおっしゃっただろう

と思うのです．

坪村宏：酸性雨というのも大分問題になっているよ

うですね．この前新聞で読みましたけれども，ヨーロ

ッパの杉林が疲弊するおそれがある．現に木が非常に

大規模に死んでいく．

司会：これは先ほどおっしゃったように地続きなも

のですから，隣の国のものがこっちへ来るのですね．

彼らにしてみれば，うちは一生懸命になってやるんで

すが，お隣が……」って，こういうものの言い方をお

互いにする．

坪村：ただ，先ほどのお話で石油が大体30年という

ことなのですけれども，たとえばアメリカみたいな国

が自動車を動かせなくなったりしたら，社会の根底が

ゆるがされるような事態だと思うのですね．日本だっ

てそうだと思うんですけれども，ただ30年経って，突

如として石油がなくなるということを仮に頭の中で考

えますとね，ものすごい社会的混乱を起こします．だ

からそれに対する対策は今から非常に真剣に考えなけ

翻
毯
麺
麺
翻
織
》
《

匡
堅 埋 謎

鴬

o 坪 村 宏 氏

ればならない問題じゃないですか．

水科先生はさっき将来石油は原料として残しておくべ

きで，エネルギーとして使うべきでないとおっしゃった

のですけれども，私は現在すでにそれを考える時期に

来ているのじやないかと思います．あと人類が何百年

か何千年生きるにしても，現在あるぐらいの石油は石

油化学の原料に残しておいて，エネルギーは全部代替

エネルギーでやるというぐらいにしてもちょうどいい

ぐらいではないでしょうか．

私，個人的な経験から考えるのですけれども,12年

前の第一次石油ショックでみんな騒ぎ出して，たとえ

ば太陽エネルギーの有効利用の新しい試みなども非常

に活発にやり出した．その後，10年経ちましたけれど

も，学問的にはともかくとして，実用上では見るべき

成果があまり挙がっていないわけですよ，ですからあ

と30年経ったら，どういう代替エネルギーが出てくる

かというと，そんなに簡単に出てこないと思うんです

ね，だから私はそういうことを考えると，非常に憂慮

に耐えないという感じがするのです．

ところが，先ほども水科先生がいわれていたように

アメリカの政府の要路とか，あるいは大石油会社の大

ボスのような人はいますぐ手を打とうという気配がな

いですね．これは何か楽観する根拠があるのか，それ

とも単に30年ぐらい先のことは私は知らんよというよ

うな調子で構えているのか，どっちなのでしょうか．

吉田総夫：ぼく自身もずっとここ10年近く石油埋蔵

量に関するいろんなデータをさわるのですけれども，

データの信頼性を保証するところがどうも分からない

たとえばアメリカのエネルギー機関が出しているとか

いっても，それはと､んな調査方法で，と､ういう根拠を

もって出てきたのか，そういうバックグラウンドがわ

からない．非常に俗物的にいえば何かどこかで情報を

戸
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操作しているのじやないかという感じを受けるわけで

す．だからむしろ，いろいろな資料の信頼性に関する

研究そのものが今後エネルギー問題を考えていく上で

の一つの重要な課題じゃないかと考えているわけです．

司会：確かにエネルギー計画を立てたり作ったりす

るためには正確なデータが要るということはもちろん

分かりますが，同時に石油は30年か40年か,50年か知

らないけれども，いずれなくなることも間違いないこ

とのような気がするのですね．そうすると，かりに30

年じゃなくて50年あるんだとしましても坪村先生が言

われるように，もうそろそろそのあとのことを真剣に

考え出してもいいころなのに案外皆さんのんびりして

いるのは何とゞとかと，こういうことなのだろうと思う

んですけれどもね．

森口：それからもう一つは，30年もあるのに石炭，

石炭と今は騒いでも，アメリカでは環境保護派がずい

ぶん強いですから石炭の埋蔵量は多いのですが，オー

プンカットでどんどん採ろうとすると，地表を何10メ

ーターとはがすことに対する反対がある．エネルギー

がなくなってきて，価格が上がり出すと，やむをえな

いと説得できるようになりますね．それまではしょう

がない．そういう見方もあるのじやないでしょうか．

国民全体は環境問題もある程度がまんしていこうって

ことになかなかならないもので，そういう意味では経

済学では将来と現在との欲望をはかりにかけて，常に

同じだけの欲求を充足する場合は現在のほうが値打ち

が高いわけですね．それを割引率といいますけれども，

30年先ということになりますと，かなり割引率が高い

んですね．ですから，エキスパートの学者先生が心配

されるほどなかなか皆さんは心配しない．世界的な割

引率が高いと，そういうことになるのじやないかと思

います．私は別にそれが正しいと言っているわけじゃ

ありませんが．

中井：アメリカあたりは先ほど先生がおっしゃった

ように石炭を掘ればまだ出てくる．軍事的な目的で出

るべき石油の井戸をふたしているというような話も聞

きます．アメリカはそれでのんびりしている．そうい

う国ののんびりムードにおされて，いますでになくて

明日からでも問題が起こるという日本のような国がの

んびりしていていいのだろうか．

司会：アメリカが，国内のは温存しておいて，外の

はどんどん使っていくということは可能性はあると思

うんです．ほんと日本は何もないのに，そのペースで

行っていいのかということですね．

蕊蕊鴬議識

･ 林宗明氏

原子力について

林：将来の問題について申し上げますと，エネルギ

ー量で大まかに比較しまして，埋蔵量が石油lに対し

て石炭が4以_上，それからナチュラ

れに対しまして高速増殖炉が使える

石炭の4，5倍はまだ使えると，こ

各国で高速炉の開発に打ち込んでい

こういった予測をみますと，高速

てから走りだすわけですが，そうい

と，エネルギーというのは一ぺん電

ガスが08，こ

になりますと，

うことで世界

けです‘

21世紀に入っ

期になります

形に変わって，

ノレー

よう

うい

るわ

炉は

う時

気の

それから利用されるようになるという可能性があると

思うんです．

そうしますと，自動車を動かそう

ンを焚くわけにいきませんから，一

チャージして走るというようなこと

と思うたら， ウラ

ー■ぺんバッテリ

になりますし

ルギーとい

チャージして走るというようなこと，

ういった現在使っている燃料，エネ

のじゃなしに，変わった形のエネル

うのが来るのじやないかと思います．

そ
も

，
》
つ

ギー使用状態とい

電気屋の手前みそみたいで悪いんですけれども，い

ま使っているいろんな形のガスとか，石油とか，石炭

とかのエネルギーの大部分がだんだん電気という形で

最終需要家で消費されるんじゃなかろうか，それで

現在，全エネルギー使用における電気の最終状態に

おけるシェアが，年とともに増えてきまして，たとえ

ば昭和48年ですと，31％でこ､ざいましたものが，58年

度には38％になっておりますし，まあいずれ50％近く

まで行くのではないかというふうに

ております．

坪村：ちょっとその辺もう少しお

思うんですけれども，いま石炭の4

統計からみて患っ

活
倍

いただきたいと

ぐらいのエネル

－7－
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ギー量でといわれますのは，これは，鉱山にある採れ

ると大体分かっているウランの量でいうわけですね・

林：現在，採掘可能のウランの埋蔵量で申しており

ます．現在はウラニウム235しか使っておりませんけれ

ども，ウラン238を高速増殖炉で使うと仮定したときの

ものです．4倍というのも低い見積もりでこ､ざいまし

て，もし完全に転換できるとすればもっとたくさんあ

るわけでございます．

司会：先ほどの中井先生のおっしゃった炭酸ガス問

題もあり，いまおっしゃったエネルギーの埋蔵量とい

うことからもいえるのかもしれませんが,IEAの先ほど

のランツケさんもヨーロッパで一番可能性のあるのは

原子力だという言い方をしていましたね．

原子力に対してかなり問題のある，住民の核アレル

ギーというのもおいおいなくなるし，それから危険と

いう技術的な問題も解決できると思うとランツケさん

ははっきり言ってましたね．

林：原子力がステディに故障なしに動くようになっ

ている傾向は統計･にも出ておりまして，設備利用率と

いう立場からいいますと，原子炉がほとんど無事故で

補修を終えたものから次の定期検査までの間までほと

んと､いっぱい一杯働いているというのが数値に出てお

りまして特に日本ではこの利用率が一番高うご．ざいま

す．

ですからそういう意味ではこういう実績を積み重ね

ることによって原子力アレルギーというのも自然と消

滅するのじやないかと思います．

司会：ただ一番原子力先進国であるアメリカがいま

全然新しい原子炉の建設がストップ．しておる．そうい

う事情はどう説明しますかね．

森口：あれはやっぱりスリーマイル島事件とか，ズ

サンをやり過ぎているのですね．

そういうことでアレルギーが出ている．アメリカは

事件が起こると非常に世論が動きやすいですね．だか

ら原子力発電がそうですけれども，天然ガスでもマッ

カボイ氏（ポール．W・－，ロチェスター大学教授）

と話していましたら，こういうことを言ってました．

まずアメリカは国内の天然ガスの供給能力が限られ

ているというから，じゃあ輸入したらいい．インドネ

シアなんかアメリカに輸出したがっているからと水を

向けますと，とてもそれをやる気はアメリカにはあり

ませんと言う．港湾設備として，ああいうエネルギー

･タンクは危険きわまりないと一般的には思われてい

る．そうなると，日本なんてどうなるのだということ

エネルギー・資源

ですね．

司会：結局アメリカというのは，ほかのエネルギー

を持っているから少々何かあると必ず，

森口：それも言えましょうね．余裕があるので，そ

ういう…････

坪村：それがあるんじゃないでしょうかね．それが

シカゴみたいな冬，マイナス20度以下になるような所

でほんとに石油がなくなったら公害問題がなんのかん

ので石炭を使えないなんてことをいっておられない・

体が凍えてしまう．原子力であろうが，石炭であろう

が，何だってそうなったら使わなければしようがない

現在はそういうことをしなくてもめどがついている．

森口：そういうと，原子力に対して世界的に一番寛

容度が小さいのがアメリカ，それからオーストリアで

す．オーストリアは国民投票でせっかくつくった原発

の運転開始を否決しちゃった．あれは大統領選挙とか

らんで，変な抱き合わせ投票にしたのがいけなかったと

いわれていますが，それからランツケ前事務局長の

お話ですと,EC諸国の中で一悉進んでいるというか

寛容度が高いのはフランスですね．これはじやんじゃ

かやっていますね．ドイツはやはりグリーンパーティ

というのが環境問題をシンク､ル・イッシューにしている

政党の影響があって遅いということなんです．

林先生がおっしゃっているようにヨーロ･ソパでのエネ

ルギー最終需要の構成をみていますと，電力シフトが進

んでいますね．これは原子力発電のウエートが高まって

いるということになります．

坪村：一つ素朴な質問をしたいのですが，いま転換

炉ですか，いわゆる高速増殖炉ですね，これを言い出

してからもう20年ぐらいになりますね．私ら専門外の

人間からみますと，何でそんなに暇がかかるのだろう

というような気がします．さつき来世紀には動き出す

とおっしゃいましたですね，そうするとあと15年ぐら

いかかる．どうしてそんなにかかるのでしょうね．ど

こがむずかしいんでしょう．

森口：ただフランスあたりではかなり実用寸前まで

のが動き出しているという話ですね．

坪村：試験炉ですね．

林：これはスーパー・フェニックスといわれるもの

で電気出力120万キロ,1984年にほぼ予定と､おりに臨

界に達したと聞いておりますから，もう多分発電して

いるでしょう．

坪村：日本でもやっていますね．

林：福井県の白木で28万kWの原型炉を建設中です．

－8－
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吉田：ぼくなんか原子力発',通のことにつきましては

非常に慎重さがいるだろうと思うんですよ．といいま

すのは，エネルギー供給源としての有望さをもってい

るけれども，逆にいうと一つは安全性の問題が100%

解決していない，つまり放射能/ﾉj染の問題が残ってい

るということですね．

それからもう一つ最近言われているのは経済性に対

する問題ですね．外部不経済があるんじゃないかという

こと．つまり廃ｶｰiになったらどうなるんだとか，ある

いは使用済み核燃料の輸送費とか，再処理費とか，そ

ういうところについては経験が全くないということで

す．経験のない技術というのは本来的に不安な問題を

含んでいるんじゃないかと言われているわけです．

それと，軍事的利用との関連ですね．そういう意味

で国民世論が-'一分に成熟していない．アメリカと同じ

で何か日本でも大きな事故があれば，それまでの成果

そのものも否定されてしまって，非常に後退現象が起

こるということになりかねないので，何というかメリ

ットとデメリットをただ賛成，ただ反対というような

非常にディスクリートな問題じゃなしに，もう少しオ

ープンな議論の場にしていくようなことをやっていか

ないとなかなか進まないんじゃないかという気がしま

すね．

・フェニックスをつくりました時で，同規模の軽水炉

雌投凹の約27倍，発電コストで2．2倍になると見込ま

れているそうでございまして，どうしても実用にもう

一歩遅れをとる．フランスの|廿論は寛容でございまし

て，フランスは高速炉に|剣しましては自他ともに認め

る|｣堺のトップランナーと思います．

司会：だから結局そういうことから言いますと，石

油の仙段が倍にならない限り，2．2倍のものはフィー

ジブルじゃないということになるのかもしれない．

森口：ですから次の控え選手として持っているとい

う．その間，十分安全性のほうを検討しておけばいい

ということです．

司会：いま軽水炉は，キロ・ワット11円ぐらいです

か．

森口：ただその計･算は先ほど吉田さんがおっしゃっ

たですね．あと処f!Mの現在価値を引き算しておく問題

がある．

ランツケはわりと楽観的な見通しでしたけれども，

要するに安全性という問題の場合，スリーマイルって

なバカなことは日本では考えられないですし操業上で

の安全性はもう大体クリアしていますね．

あとは放射性廃棄物の捨て方，これについてはここ

10ｲ'三ぐらいで大体技術的に解決する見通しであるとい

うことをいっておりました．

それから安全性ということでいいますと，我々は原

子力ってくるとすぐ安全性と，こう反応いたしますけれど

も，ほかのエネルキ､－供給分野ではあまり言わないん

です．ちょっとおかしいと思うんです‘：たとえば我が国

では石炭掘るのに毎年のようにたくさんの人が死んで

いるわけですね．それからそれを防壌すると称して何

百億という金を使っているわけです”石炭から採るエ

ネルギーのために払っている安全性上のコストと原子

力とアンバランスがあるんじゃないかと思いますね．

原子力発電に要求するような安全性を石炭産業に求め

たら大変なコストになるでしょう．

辮鋳鴬

・吉田総夫氏

エネルギーの複合利用司会：もう一つは，ゆっくり時間をかけて仙爽にな

ったところで一歩ずつ進んでいったほうが吉H階の言

うあと戻りがなくて済むということはいえるかもしれ

ないですね．

森口：坪村先生がなぜそんなに遅いんだとおっしゃ

ったのは，やはりそれがあるからじゃないですか．

林：それともう一つは，先ほどおっしゃった絲済性

が足を引っ張っておるらしいですね．最初のスーパー

ルギーの将来形態

私も賛成なんです

いく．それはなぜ

なんてつたって安

う場合にいわゆる

出さないというこ

司会：林先生がおっしゃったエ

は屯気が叫想的なんだということ

ね．太|場熱でもすべて電気に持つ

かというと，やっぱり送電コスト

いですし，それから送られた先で

無公需，炭酸ガスも出さない，何

不
は
て
は
使
も

－9－
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となんですが，ただ今の電力を，たとえば電気でヒー

ターをつけているというのはいかにももったいない

林：おっしゃるとおりです．

司会：といって，日本の電力ほと質のいい電力はな

い．ですから，たとえば電気時計を回していたって停

電がない限り絶対に狂いがない．それくらいサイクル

が正確なんです．そういうのを熱に変えているという

ことをやっているのは，なんとももったいない．私は

第二電電があるように，第二電力というのを前から言

うておるんですけれども，もう一つ電力系統をつくり

まして，そこに少々質の悪い雑電気を全部ほうり込ん

でしまう．そいつは熱に使おうと，何に使おうと勝手

に使えというのにすれば，その辺を解決しないかなと

思うんですが，どうですか．

林：直接のお答えにならないかもしれませんが，ま

ず電気エネルギーの弱点，問題点をIIIし上げますと，

火力発電，原子力発電などで発生します電気エネルギ

ーというのはその熱効率が高々40形どまりでございま

す．これは最高の効率を有する火力発電所においてし

かりでございます．そうしますと，残り60％は外国か

ら買うてきた高い油を海の中に流しているのと同様で

ございまして，電気だけに限らず日本全エネルギー総

消費量から考えますと，この総消費量からいろんなロ

スが出るのが50％です．その50％のうちの60％が電気

に関連して発生するロスである．ですから電気がもう

少し効率よくしますと，日本全体の熱効率というもの

が非常に上がるのです．それが一点なんです．

もう一つは，こうして得られました貴重な電気エネ

ルギーをロスを少なくして，しかも有効に使う．先ほ

どおっしゃいましたように，これをまた熱に還元して

使うこ．ときは途中の送電ロスとか，変電の費用とかを

考えますと非常にもったいないことでございます．

それで水科先生が先ほどおっしゃいましたように，

現在の電気でも01ヘルツを調節して(60r0.1)ヘルツ

ー昔，サイクルとよびましたが－ていどの正確な周波

数を保っているわけです．こういう良質な電気を何で

電熱などに使うかということなんですけれども，実は

これは電気の泣きどころでございまして，そういう60

ヘルツなら60ヘルツ，これが0.1ヘルツの誤差内で同じ速

度で多くの発電機が回ってくれませんと－これを周期

と申しますが－電気のやりとりができない本質的なも

のがございます．ただ電圧の変動の方はある程度は橘

わない．

ですから，第二電力系統というものができますと，

エネルギー・資源

電圧変動は許されるのですが，周波数だけはどうにも

なりません．

司会：質の悪い電気が使えるとすれば太'場電池で得

た電気も，それからコージェネレーションというんです

か，ガスでタービン回して発電するのも全部そっちへ

人ってくれる気がするんですけれどもね．いまの電力

会社にそうやったやつを買えって言うたってなかなか

買ってくれないでしょう．大体買電は15円だけれども，

売る方は5円ぐらいで買ってくれればいいほうだそう

ですね．なんかその辺のことを考えてもいいころだと

思うんです．

坪村：それはローカル・エネルギー会社になるわけ

ですか．

司会：ローカル・エネルギー会社でいいじゃないか

っていうわけです．

林：ローカル・エネルギーでしたら，私が先ほど申

し上げたような同期とかなんとかそんなむずかしいこ

とはあまりございません．

中井：ローカルに使うとなりますと，熱そのもの

を使うというようなエネルギー・システムというのは

それはもうすでに考えられて…･･･

司会：います．たとえば団地で使う熱とかそういう

のははやっておるわけでしょう．

中井：もし効率40%が確保されて，かつ小さな発電

所ができればローカルにできる．そうすると，電力シ

ステムと熱システムというのが一体の形でできますね．

そうすると，エネルギー・ユーティリティとしてはず

いぶん上がる．

林：燃料電池も100万キロでなくても,1メガワッ

トとか，400キロワットぐらいのところで，そんな小

型で40％ぐらいの効率が出てきますね．しかもロスと

して発生しました熱はそのまま暖房に使える．そうい

う見方をしますと，これは100%に近い燃料の利用率

じゃないかと思います．

司会：それで私は現在たとえば関西電力と大阪ガス

というようになっているのを関西エネルギー株式会社

にまとめてしまったらと､うだということを申しました

ら，アメリカではあるそうですね．

林：エネルギーを社会に広く分配するという意味で

両社は同じ立場にあります．

司会：しかし，日本の体質としましてエネルギー一

社が押さえたらオールマイティになってしまって，そ

れはとってもじゃないが困るだろうという反対があり
斗一÷

よ9

－1 0 －



11Vol、7No.1(1986)

だから私は第二電力のほうがやりやすいような気も

します。

森口：それは確かにおっしゃるとおりですが，配電

の設備は二重に要る．これが泣きどころで，ロスです

ね．

吉田：本来熱は熱のままで使うのが効率が一番いい

んだというのはお話としては分かっているわけですね

現実には皆さん，電気は便利なものだといういわゆ

るサービスの面を買うわけです．このため企業でも最

近は積極的に電力を使うようになってきています．つ

まりそのほうが品質管理上便利だとか，制御が容易だ

とかでますます増えてきているわけです．最近は非常

に出力の強い電熱器が出てきまして，ガスよりは電気

で調理したほうがおいしいなんて言い始める．こうい

う風潮が全般に日本でも出てきていますね．

司会：一つには私は電力会社の責任もかなりあると

思うんですよ．電力会社が原子力をベースにしますと

原子力は可変じゃありませんからコンスタントに出力

を出さなければなりません．そうすると，どうしても

使うほうもコンスタントに使ってもらわないといけな

い．したがって，なるべく電気を使ってくれないと，

ふろ屋にまでふろ沸かすのにまで電力使え.ってなこと

を言い出す．ですからその辺のエネルギー供給のシス

テム的な管理というものをやっぱりどっかでやらない

とむだがかなり多いということは事実でしょうね．

ん．

司会：そうじゃなくて，今やっておられる方で大体

希望的にみてどれぐらいかという．

中井：核融合には全く違う方法が2つあるわけです

一つは原研がJT-60の建設で進められているトカマク

方式，もうちょっと広くいいますと，磁場でう°ラズマ

を閉じ込めて核融合を起こすものです．私どものほう

は強力なレーザーを燃料に当てて瞬時に高温にして核

融合を起こさせます．

どちらが技術的にフィージブル，有効かというのは

それぞれに意見がざいますが，私どもはやはりレーザ

ー核融合が優れているだろうと思ってやっております．

ですから，レーザー核融合について話してみますと

1980年代の次の5カ年ぐらいの間にサイエンティフィ

ック・フィージビリティ，こういう方向でエネルギー

が生産できるぞということを示すというのが一つのマ

イル・ストーンです．それができると，エンジニアリ

ンク､・フィージビリティを実証する．それが1990年代

というのが一応の目安になっております.2000年つま

り来世紀初頭ということになりますと，一応サイエン

ティフィックそれからｴﾝジﾆｱﾘﾝダのフィージビ

リティが確立というか，見通しが立ったと．

そのあとに今度は経済性でありますとか．もろもろ

の実用化の問題がやってくるだろうと思います．そこ

が10年かかるのか,20年かかるのか30年かかるのかと

いうのは先ほどの高速増殖炉の問題もこ､ざいますので，

来世紀の10年にはできるとか，20年にはできるとかい

うようなことはちょっと言い過ぎになるかと思います．

ただそう言いましても，実用炉ができたときに，ど

ういう技術的な問題があるかということに関してはデ

ザイン・スタディがすでに始まっておりまして，こう

いう問題は問題として残るだろう，それをいまから解

決に向かって開発研究をやるべきだという問題が幾つ

かございます．そういうものを比べまして，レーザー

核融合は実用炉までをめがけますとかなり有望な方法

だと思って，我々やっているのですけれども．

森口：伺いたいのですけれども，要するに軽水炉か

ら始まってlll圃番にどういうふうにつながると一番理想

的なんですか．

核融
《
ロ

司会：ところで中井先生，核融合っていうのはいつ

ごろに大体間に合いますか．

中井：大変答えにくい質問なんですが，核融合に批

判的な人に聞いていただいたほうがいいかも知れませ

蕊蕊

晩

異質，つながら全然司会：核融合と高速増殖炉とは

ないんでしょう．

森口：技術的な意味じゃなくて

林：エネルギー資源のつながり

21世紀の初頭にどうしても正面に

鵬 いて考えますと

くるのが転換炉

】ア･一Pへ

ILp-ノ

出て
･中井貞雄氏

－11－
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か，あるいはプル・サーマループルトニウムを熱中

性子で使うという－どっちかが登場しまして，それ

につづいて高速増殖炉が実用化されますと，現在使わ

れずにそのまま保存されているウラニウム238の利用

によって石油の枯渇，それから将来出てくるであろう

核融合との間のつなぎの役になるでしょう．

森口：すると21世紀の前半は転換炉でもつ．

林：転換炉と石炭ですね．

森口：核融合は後半に出てくれば十分である，とい

うことでしょうか．

林：後半にはもう出てきてくれませんと，困るよう

な気がします．石炭は200年あるといわれますが,燃焼

ガスによる公害問題か石炭灰の処理などが大きい問題

となって，行き詰まるおそれがあります．

自然エネルギー(太陽エネルギーなど）

森口：そこでちょっと技術評価の問題でお伺いした

いのですけれども，第一次石油ショックが10年間であ

りとあらゆる新エネルギーの開発の試みとか，研究が

行われてきたわけですね．大体，科学技術庁，資源エネ

ルギー庁もそうですけれども，それぞれ見直しをして，

もう少しいけるものとやっぱりやめたほうがいいのと

分けたほうがよさそうだということになってきていま

すね．

たとえば新エネルギーで，太陽熱，風力，潮汐，波

力，地熱とこう来ていますね．ここらでたとえば太陽

エネルギーでいいますと，熱はどうも止めたほうがい

いという声が出てきているわけですが，そういうこと

でこれはやるべきだ，これはやめたほうがいいかとい

う評価をやっていただけるとありがたいわけです．ど

うでしょうか．

司会：それはやるべきでしょうね．

坪村：太陽光発電は将来かなり大事な問題になるん

じゃないかと思っております．

石油がいまの値段で売られている間はちょっと正直

言って経済的には問題にならないですね．ただ30年か，

40年先に本当に石油がなくなって，石炭もいろいろ問

題があるというようなことになってきた場合に，反面

またいまのシリコンの太陽電池なんかがもっと技術的

に進歩して効率が上がり，コストが非常に下がるとい

うことになってきた場合にはかなり有力な手段になっ

てくるんじゃないかと思いますね．ですから，予測っ

てのは非常にむずかしいと思うんですが，どれぐらい

エネルギー・資源

の技術的なイノベーションがと、ういうスピードで起る

かということによって変わりますから，簡単には予測

できないと思います．

司会：ただ量の問題を度外視するとかなりフィージ

ブルなところにいくのではないですか．

林：メリットがあるんですね．灯台とか，僻遠の地

とか．

司会：配線が要らないから．

林：そういうところはやっぱり絶対強い．

坪村：これはもう早く実現に至るわけですね．現在

すでに使われています．

中井：僻地の特殊性という以外に1次エネルギーの

ソースとしてどうかという，そういうポイントから見

た時にでも，やはり太陽光発電ていうのは有望でしょ

うか．

坪村：量としては地球全体にたとえば1年間にやっ

てくる太陽のエネルギーっていうのは現在総エネルギ

ー消費の約1万倍ぐらいあるという計算です．地球全

体に来るエネルギーを全部むだなく利用するというこ

とはできませんけれども，そのうちの1万分の1利用

すれば一応現在石油，石炭，すべてを含めての総エネ

ルギー消費をまかない得るわけです．ですから潜在的

な量という点では非常に大きなものを持っているとい

うわけですね．

森口：大量供給のためのエネルギー源としてはと

きどき聞くんですが，人工衛星を打ち上げて大きな翼

を広げてﾏｲｸﾛｳｪｰブかなんかで送ってくる．あ

れはどうなんですか．

坪村：まあ，どうなんですかね．あれもその專門の

方が一生懸命やっておられますから，水をかける必要

は全然ないと思うんですけれども，非常に直感的には

森口：先生が資源エネルギー庁なんかの長官で予算

を全部配分するという立場にあったとしたらどうされ

ますか．

坪村：あえて私，個人の感じから言いますと，やっ

ぱり地球上での利用を考えるのが先じゃなかろうか．

わざわざ宇宙まで行って，

司会：林先生，送電はちゃんとコントロールできる

のですか，えいつと狙ったところがとんでもないとこ

ろへいっちゃったりすると.….、

林：それは今アメリカがすすめているような制御の

研究ができ上がりますと，たぶんいけるようになると

思います．ただし，伝送効率は高いのですがね．光を

1，

－ 1 乙 一
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マイクロ・ウェーブに変えるとき，マイクロ・ウェーブ

を通常使う電力に変換するときの効率が非常に悪い．

これが問題なんです．

坪村：悪いんですか．やっている人に言わせると非

常にいいっていう話ですが，こっちは専門外だから，

いいって言われると反論できないんですけれども．

確かに宇宙でやれば年中休みなしに発電できるとい

うメリ‘ソトがありますけれども，いろんな資材をいち

いち打ち上げるということを考えますと大変な気がし

ます．

森口：シャトルがありますから．

司会：これをおそらく最終的に決定するのは経済性

の問題なんでしょうね．エネルギー効率とかなんとか

いうのは太陽エネルギーっていうのは今おっしゃった

ようにものすごいたくさんあるわけですから，だから

少々効率が悪かろうが何しょうが，安くさえ得られれ

ば問題ないということなんだろうと思うんですよね．

坪村：効率1％でもいいわけですね，非常に安くで

きれば．

司会：その一つの例みたいなものが風車の話なんで

す．普通風車っていうとこういうプロペラ回してやっ

ていますね．あれは効率は割合いいんだけれども，台

風が来ると一辺にひつくり返るそうですね．それに比

べると，サポニウスとかいうドラムかんを半分に割っ

たようなのは，全くものすごい効率は悪いけれども，

鈍感なものですから台風が来ようが何しようがクルク

ル回ってくれるんですね．ですから，何か考え方を少

し転換しないといけないんじっないかという気もする

んです．

その中身を考えて

ネルギー技術が適川

存の技術をうまく便

何か非常に新しい省工てみますと，

されてよくなったというよりは既

いこなしたと．それは工場

が創意工夫をして．あるい

の現場

はむた

ことを

の工員さん，技術者が創意工夫をして，

Qc活動だとか，いろんな

思うんです．

げますと，保温,断熱とい

をなくそうとかいう

通じてやりとげたと

鷲げますと うこと

私は

一つ単純な例を主

ですね.保温|新』 ､うのは20数年前，|析熱の技術とI

水科先生から伝熱の講義を受けましたが，理論として

はある意l味で学生のイロハの技術なんです．別にこれ

を新しく研究する必要は全然ないわけです．しかしそ

ういう技術が新製品の壹場をうながし実|際の企業の現

場の中で活用されて，大きな成果が出てきたというこ

とです．つまり省エネルギー技術の大衆化現象による

成果じゃないかと思います．

蝋実，我々も省エネルギー診断ということでいろん

な企業に出向いたわけですけれども，断熱，保温なん

かでそれまでのエネルギーの節約率が20％というのは

ざらに出てきたわけです．そういう点ではここ10年で

ほぼ省エネルギー技術のうちいわゆる既存の技術は一

巡したといわれているわけですが，これからはより高

度な省エネルギー技術をどうしていくのかという問題

だと思います．

省エネがうまくいった即I-|-Iのひとつにぼくが感じま

すのは，非常に日本的といいますか，状況が変わりま

すと，変化に対応する能力がR本人は非常に優れてい

るということです．

ところが，もう省エネルギーが一服しまして，むし

ろエネルギーの値段が下がるんじゃないかというふ

うに状況が変わってきますと，今度はそれに適応して

「それほどいまうるそう言わんでもよろしい」という

感じで企業自体は，それよりもつと今は情報化時代で

コンピュータ入れてどういうことをやるかとか’マス

メディアだとか，ネットワークだとか，そういう話で

どこの技術者もそっちのほうへ目が向いているという

ことです．実際にはどんなに我々がいっても省エネル

ギー技術に関する研究の先細りは避けられないんじや

省エネルギーの問題

司会：ところで吉田さん，いままであんまり言われ

ていない省エネルギーの役目ですね．このごろ少しエ

ネルギーが安くなってきますと，省エネルギーについ

ては特に関心が薄れてしまったような気がするんです

けれども，その役目っていうのはどうなんですか．

吉田オイルショックから10年まるまる経ちまして，

日本というのはアメリカ，ヨーロッパに比べても，非

常に省エネルギーの成果が実際に_上がっています．代替

エネルギーの開発とか，いろんなことがやられたけれ

ども，それらはまだこれからの問題でして，現実の実

際の問題の解決には省エネルギー対策が非常に効果を

出したと言えると思うんです．

です．

いる限りでは，ま

卜をかける必要が

－の節約というの

ないかという気がしているわけ

ぼくたちが実際に企業の中で

だまだやり方によっては相当の

あるものの，2害|lや3割のエネ

は可能だと見ているわけです．

オイルショックのあと数年間

ざっと省エネやったところなん

なん

見て

ｰ〆、
司一'ア

ノレギ

特に大企業中心に

もう省エネルギー
９
９

，
、
。

樫
咄
禿
“
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対策は自分のところはやることがないなんと言ってた

わけです．

ところが，そう言いながら，第2次ショックが来る

と，たちまち頑張る．すると省エネ効果が幾らでも出

てくるというような結果を見ていますと，まだまだ省

エネできる部分というのは相当あるのじやないかと思

います．まだそれができるような民族性を持っている

んじゃないかという気がするんですね．

森口：省エネの源泉をみますと，製造業なんです．

製造業で半分は鉄鋼なんです．鉄鋼業での省エネが大

きいんです．しかし，鉄鋼の生産はむしろ落ちていま

してね．それから非鉄金属，アルミですね．アルミな

んて一時150万トン作ってたのが今30万トンを切ってま

して残りを輸入しているわけです．アルミを輸入する

ことは，カナダ，アメリカの安い水力発電を輸入する

のと一渚なんです．

吉田：その省エネルギーも，熱エネルギーとして使

っている分は非常に減っているわけなんですね．たと

えば紙パルプ産業でしたら半分以~ドになっているわけ

です．ところが，電気エネルギーのほうはこの10年，

全然減ってない．だから結果としてトータルのエネル

ギーに占める電気エネルギーの比率が地えてくるとい

うことになってしまい，電気エネルギーのほうの省エ

ネが非常にむずかしい．

森口：吉田さんにお伺いしたいのは，産業は競争が

あるからやりますね，エネルギーコストが上がればそ

れを減らすことで利潤が確保できるから必死にやるわ

けです．家庭は必死にやるという背景がないわけで，

家庭での省エネを推進するにはやはり電気製品の電力

インプットを下げるほうが妥当です．これはメーカー

が競争してやりました．たとえばテレビ1台あたりの

嘔力消費もずいぶん落ちましたね．もしこれが今後カ

ラーテレビがいまのブラウン管からたとえば液晶に変

わったりしますと，ずいぶん減ると思うのです．そう

すると，電力消費のいまのピークってのが夏の高校野

球の決勝戦ぐらいでエアコンをつけてテレビを一諸に

つける．ああいうピークを減らしたりする上で効果が

あると思うんですけれども，その辺どうなんでしょう

か．家庭の電気製品のインプ･ソトをどんどん下げる可

能性があるかどうか．

吉田：電気製品はたとえば冷蔵庫なんかもよくなっ

たわけですけれども，効率向上にはやはり限界がある

でしょうね．ただクーラーの問題なんですが，これに

ついては生活スタイルをどう変えていくかというもつと

エネルギー・資源

根本的なところで考えておかないと，民生用といわれ

る家庭エネルギーは減らせないと思うんです．

司会：大体夏の一番暑いときに高校野球をやりまし

てね，それをテレビで流してみんなクーラー回しなが

らテレビを見ている．二重に電力使っているわけなん

だね．あれをやめちまえばいいんです．だからもっと

すずしいときに高校野球をやる．

森口：アメリカあたりのように電力料金にプレミア

ムをつける．

司会：それからもう一つあれは録画しておいて夜す

ずしくなってから流す．

（それはダメですよ，先生．笑い）

林：いま電気の消費について民生用という話が出て

いますんで，ちょっとご参考までに申し上げますと民

生用と産業用とどのくらいの割合で使われているかと

いうことでございますが，案外民生用は多いんですね，

54年で50対50なんです．それから1年おきに産業用が

1%減り，民生用が1%増えるということで，このま

までいきますと，実Ⅲ11は58年までですが,60年には産

業が45％，残り民生が55％という比率になりそうなん

です．

もう一つは民生用が意外に増えているという新聞の

記事がここにご．ざいましてOA自身は大したことない

んですが，これに周辺の機器などが加わって案外エネ

ルギーをくうのです．そのビルで当初使われる予定の

電力量を上まわって，これ以上電気機器を増やせず困

っているとか．

司会：さて，いろいろお話も尽きないんですけれど

も，だいぶ時間が経ちましたし，この辺でお開きにし

たいと思います．

結論めいたことを申しますと，エネルギー問題は最

近小康状態を保っておるけれども，長い目で見ると，

決して楽観を許さないこと．もう少しエネルギー問題

について真剣に考え，真剣に研究をしていくことが必

要であるということになると思いますが，いかがでし

ょう．

坪村：日本は世界の中でそれをどんどん進める責任

がありますね．全部輸入に頼っている面もあるし，そ

れから公害とかそういうものは大体先に片付けて余力

がございますから，それを開発のほうに向けていった

らいいと思います。

司会：じゃ，とうもありがとうございました．

（おわり）
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