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最近のエネルギー情勢 |囲

茅：最近のエネルギー情勢としていろいろなもの

が挙げられると思いますが，我々が考える場合には，

長期にどういうものが影響するかということをまず最

初にはっきりさせまして，その認識に基づいて，今後

どういうことを考えていくべきかという議論に入った

らよろしいかと思います．

いろいろな要因があると思いますが，1つは今のイ

ラク侵攻に象徴される石油供給不安定性というここ20

年の問題2番目は環境問題3番目は原子力問題

そのほかにもいろいろございますが，そういったもの

につきまして，関係の方々からこ意見をいただければ

と思います．

最初に，何といっても目前の問題としまして，イラ

クの侵攻に端を発しました中東情勢がやはり問題です

この先行きを占うのは大変難しいんですが，この面に

つきまして少しお考えを伺いたいと思います最初に，

エネルギー庁の元長官をなさっていらっしゃったとい

うこともありますので，浜岡さんから少しご意見をい
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れども，ある意味では"天の配剤"なのかもしれない

もっと激しい形で問題に突き当たる前に，こういう形

で問題が表面化してきたという見方もできるかもしれ

ないと思います．この危機がどういうおさまり方にな

るか，これは何人も今の段階では断定はできないので

はないでしょうか‐

ただ，今までのエネルギー情勢の推移を見ています

と，同じ局面が2年も3年も続いたということはない

わけでして，必ず何かの格好でおさまってきています

し，特に今までの学習効果で，やはり市場メカニズム

が働くんだということもわかってきていますので，し

かるべき形でおさまってくると見据えた上で,この際

エネルギー問題に本腰を入れて取り組むきっかけにす

れば，不幸を幸せにすることができるかもしれないと

見ています

茅：ありがとうございました．

鹿島さんは，石油というビジネスに長年携わっていらっ

しゃったんですが，今の浜岡さんのご意見を踏まえて，

いかがでしょうか．

鹿島：浜岡さんのおっしゃるとおりですここ数年

エネルギー需要は増大しており，特に石油に対する需

要は増大しつつあります．思わざるときにイラクのク

ウェート侵攻が起こりましたが，これはく中東という

のは政治的に不安定なんだな＞ということを改めて全

世界に感じさせ，立証した大事件だったと思います．

今後，中東が完全に安定化する日が来るのかという

と，イスラエルの問題もありますし，根深い問題が中

東の中にありますから，ここが政治的に安定化すると

いうことは近い将来には望み得ないのではないか．し

かしながら，世界の原油の確認埋蔵量の70％は中東に

あることも，これまた厳然たる事実であるというとで

す．

これを踏まえまして,2010年までの長期エネルギー

需給見通しが出されました

この内容は,GNP10億円当りのエネルギー必要量

は，1973年225=Fk1,1988年1.44¥k1,2010年0.92千kl

で,1988/1973比は,V36%減さらに2010/1988比は，

▼36％減で，実に2010/1973比は，約▼60%減という

ことになり極めて厳しい省エネスケジュールになって

おります．

しかし依然として石油のエネルギーの大宗たる地位

には変りがないしたがって，中東の石油の安定確保

なくして今後の世界経済の持続的な発展はあり得ない

と思えます中東政情の不安定による石油途絶という
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茅陽一氏

ただければありがたいと思います

中東の石油をめぐる問題

浜岡：基本的には，中東では何が起きてもおかし

くない，あるいは何が起きるかわからないという見方

がされていたわけでして，それが今度のような形で突

出したということだと思います

今の湾岸危機の状況を事細かに申し上げるまでもあ

りませんが，こういう見方ができるかなと思っていま

す今，茅先生がおっしゃったように，エネルギー情

勢が変わりそうだという予兆が最近幾つもあらわれて

いたわけです．

長期的には，地球環境問題とくに温暖化問題という

のが急浮上しまして，エネルギー利用のあり方を根本

的に見直す必要があるのではないかということが広くとが広く

指摘されています

中期的には、 一つは全世界的に需要が急速に伸び始

と，二つ目には再び石油供給をめぐるO

上がり始めたということ，三つ目には

スピードダウンし始めたということです。

めたと いうこ

PEC依存度が上

原子力開発がスピードダウンし始めたということです。

こういった点が中長期的な問題点として挙げられまし

て，エネルギー問題の根本的な見直しが必要だという

ことで，ずいぶん警鐘も鳴らされましたし，総合エネ

ルギー調査会の報告も出たわけですけれども，世上，

関心が高まっていなかったというのが正直なところで

はないかと思います．

短期的には，この危機，あえて言うならば，湾岸危

機が起きたことによりまして，ようやくエネルギーに

対する関心が改めて高まってきたということが言えそ

うです．こういう事態になりますと，現実には各方面

でいろんな苦しみが生まれ始めているわけですから，

こういう言い方をしてはいけないのかもしれませんけ
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を使ってエネルギーを消費していくという人類の歴史

がずうっと続くとすると，温暖化問題は当然避けられ

ないわけです．化石燃料が本当は無限にあるはずがな

いのに，何となく便利だからということで，かなり短

期間に集中して使い続けてきましたが，もうちょっと

長いスパンで，我々の後輩の人類に対してそこのとこ

ろをどういうふうにカバーしていくかということを真

剣に考えるべきだと思いますある意味では，さっき

浜岡さんが言われた「天の配剤」がこの問題提起にあ

るのではないかという気がしています．

そうは言っても，これは簡単に短時間でいい答えが

すぐに出る性質のものとは思えませんので，通産省で

提案されている「地球再生100年計画」のようなテー

マにまじめに取り組んでいく必要があるのではないか．

100年のスパンで物事を執念深くきちんとやるという

のは，日本の場合，一番不得意な領域のような気がし

ます．エネルギーについても，今までヤケドをしなが

ら，またもとに戻るという繰り返しをやっていたわけ

ですが，今回のこの問題については本当に腰を据えて，

時間をかけながら確実にインプルーブしていくところ

に挑戦すべきときがきたという実感がしております．

さしあたりの問題としては，これは地球全体の問題

ですから，日本という国だけがどうこうすればいい答

えになるというわけではないので，世界的な協調が非

常に大事になった中で，日本は何をするのか．私の私

見では，日本はエネルギーをただ輸入して使うという

立場がしばらく続くわけですから，省エネルギー技術

とか，あるいはエネルギーの使い方の合理化とか，あ

るいは温暖化の直接の原因である炭酸ガスの低減につ

いても，少なくとも世界をリードできるような技術に

国を挙げて真剣に取り組むことが，さしあたり必要な

ことではないかと思っています．

茅ことしの6月にエネルギー需給見通しというの

懲
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事態を招かぬよう最善の努力をしながら，中東石油へ

の依存は続けざるを得ないと思います．

中東産油国は石油収入が最大の財政収入ですから，

石油の輸出なくしてこれらの国々の存立はあり得ない

わけです．イラク紛争にしても，一時的な石油供給途

絶はあっても，長期にわたって続くということはちょっ

と考えられない．

仮に,ほかの国の政治体制の変化例えばｻｳジの

王政が崩壊するなどというようなことがあったとして

も新しい政府は石油の収入を必要とすることには変わ

りないつまり，中東地域からの石油供給が永久的に

途絶えることなどあり得ないのであるから，石油の一

時的な供給途絶に対する対策を万全にしながら，中東

との関係を密にし，その石油を利用させてもらうのが

最も有効な戦略なのではないかと考えております

地球環境問題

茅ありがとうございました

片岡さんのガス産業というのは，今のような石油供

給の問題も非常にかかわりが深いんですが，石油供給

の不安定性の問題と裏腹の形で出てきたのが地球環境

問題特に温暖化だと思います．温暖化，あるいはイ

ラクの問題について，片岡さんのお立場からどのよう

な見方をしていらっしゃいますでしょうか．

片岡確かに石油は潤沢な印象がここしばらく続い

ていて，ある意味ではエネルギーに余裕があるような

形で流れてきたことへの1つの警鐘として，地球温暖

化が取り上げられたようにも思います長い歴史の中

で見れば，いつか当然取り上げられなければいけなかっ

たことが，ここへきてようやく取り上げられたという

ことにもなると思います．

そういう意味では，石油だけではなくて，化石燃料
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が総合エネルギー調査会から出たんですけれども，私

も議論に参加いたしたわけですが，大変な難産だった

わけです．難産だったというのは，温暖化のような今

後のエネルギーの将来に大きな影響を与えそうなファ

クターがいろいろ出てきたわけです．したがって，確

かに片岡さんがおっしゃるように，今後どうするかと

いうのは非常に大変な問題だと思うわけです．

温暖化というのは，今後，我々のエネルギーシステ

ムの設計にどのぐらい影響してくるか．この辺につい

ては，かつて政策当事者であられた浜岡さんの意見を

伺っておいたほうがいいと思いますので，何か一言お

願いします．

浜岡これにはまだまだ解明をしなければいけない

点がたくさんある．もっと知見の集積が必要な問題で

あるしかし，手をこまねいていると手おくれになる

かもしれないので，柔軟に現実的に可能な対応はやる

べきだ．こんなところが何とか世界に生まれつつある

コンセンサスなのではないかと思います．ただ，最近

のこの問題に対する世界的な風潮を見ていますと，政

治的な配慮といいますか，政治家のリーダーシップが

かなり強く働いている感じがなきにしもあらずだとい

う気がしますエネルギー問題は一皮むくとドロドロ

して，難しい複雑な利害がたくさん横たわっています

これにやや目をつむった議論が行われる嫌いがあった

のが，今度の湾岸危機で，現実に即して取り組んでゆ

く気運が高まるのではないかと期待しておりますし

かし，基本的には問題の複難さというか，難しさをま

すます明らかにしてくれたということではあると思い

ます．

茅温暖化の問題で私がいつも思い出すのは，2年

ほど前にカナダのトロントで行われた環境会議に参り

まして，どうやって温暖化に対応するかという議論を

したときのことです．議論が一番沸騰したのは何かと

いうと，原子力をどうするかという話だったんです．

結局，温暖化は化石燃料が元凶である．したがって，

温暖化を抑制するとすれば，化石燃料，特にCO2の発

生の多い石炭を抑えるしかないというのは，だれでも

わかる理屈です．「では，かわりは何だ」ということ

になるわけです．

そのときに,NGOのグループが自分たちの意見を

持ってまいって発表したんですそれを聞きますと，

｢温暖化を抑えるべきである．しかし，同時に原子力

も最低の選択である」という言い方で，原子力もだめ，

温暖化もだめということを言ったわけです．

エネルギー・資源

片岡宏文氏

そうしたところが，ドイツのヘーフェレという，当

時，ユーリックの原子力研究所の所長であった人が立

ち上がって，「それでは，おまえたちは一体何を答え

だと思うのか」という質問をして，結局,答えはなかっ

たのです．

そういったことで，温暖化の問題を考える場合には，

原子力の問題は切っても切れないわけです．三井さん

は電力会社の技術開発の責任者として，そういうこと

をいろいろとお考えになっていらっしゃると思います

が，環境問題あるいは石油供給の不安定性という問題

も含めまして，原子力をどういうふうに考えていくか

という，大変難しい質問ですけれども，ご意見をいた

だければありがたいと思います．

原子力の社会的信頼性

三井エネルギーをめぐる問題は，前回石油ショッ

ク以来，検討を進めてきておりますが、石油情勢が小

康を保っていたということもあって．それなりに安定

していたわけです．しかし，本質的に海外依存という

ベースの上に立っていますから，不安定さはぬぐえな

いわけであります．しかも，エネルギーが人間の生活

にとって，そして国の産業にとって，欠くべからざる

ものだということはだれもが承知しているわけですし，

それは日本だけではなく世界の各国民みんなが同じ立

場にあるわけです．したがって，エネルギーの問題は

どうしても地球規模で考えていかなくてはならないの

です．

特に最近の情勢から，先進国と発展途上国を考えて

みますと，これからのエネルギーの増勢はどうしても

発展途上国のほうに偏ってくるという事情があります

そうなってまいりますと，先ほどからお話が出ており
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ました石油の問題，温暖化の問題は，よりシビアになっ

てくるのではないかと思います．

今，茅先生から，あれもだめ，これもだめと言った

ときに，残るのは一体何なんだ，何をやっていけばい

いのかというお話が，世界の環境会議で出たというこ

とですが，全く同じことを国内においてもあてはめる

ことが出来ますそのことを広く日本の国民，世界の

人たちが本当に真剣になって考えなければならないと

いうことではないかと思います．

6月の総合エネルギー調査会の中間報告では，エネ

ルギー需要の伸び率が2000年までは年に1.6%で,2000

年～2010年まではl.2%というもとにおいて，エネル

ギーのバランスをこういうふうにしていこうという1

つの方針，政策が示されました．その中で，原子力は

2010年までに7,200万kwにしようということです．つ

まり，これから20年間に4,000万kwをふやしていかな

ければ，エネルギーのバランスはとれないということ

が報告されています．これはさまざまな制約要因の中

で，やはり原子力を選定する要因があるからだと思い

ます．

1つは，世界のエネルギー情勢を考えてみますと，

これからの増加率という点では，発展途卜国にかなり

のウエートがくるしたがって,世界全体のエネルギー

のこれからの増分に対しては，先進国で先進的な技術

を受け持っていくことにならざるを得ないと思います

これは原子力の安全性を確保する上においても，技術

進歩，技術の土台のしっかりしているところがそういっ

たものを受け持っていかなければならないだろうと思

います．

2番目には，日本は資源がないわけですし，どうし

てもエネルギーソースは輸入をしなければならないと

いうことから考えますと，原子力はエネルギー密度が

非常に高い．つまり,100万kwを1年間に発生するた

めに，例えば石油でありますと140万t必要であります

けれども，ウランならばわずか30tで済む．しかも，そ

れをリサイクルして使えるということから考えますと，

資源的にも有効な原子力を使っていくのが得策である

ということです．

3番目は,電力にして発生する際化石燃料を使っ

た発電方式よりも原子力のほうが安いということで，

これを選択するということだと思います．

しかし，チェルノブイリの事故以来，世界的に原子

力の安全に対する反対運動が出てまいっておりまして，

これは何としてでも克服していかなければならないわ

銚
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三井恒夫氏

けです原子力発電については，放射性物質を封じ込

め，危険なものをコントロールして，安全を確保して

いくことに最大の努力を払っていかなくてはならない．

そういうことによって，国民の皆様方，世界の人々の

信頼感を得ていかなくてはならないと思います．

これは国際的な問題でありますから，我が国だけで

はなくて，国際的にそういう技術レベルを高く保持し

て，信頼度を保つことが重要であります．原子力に関

します国際的な組織として,IAEA(国際原子力機関）

とか，電気事業の原子力関係の者が集まりますWAN

Oという組織をつくって，信頼性の確保について今後

引き続き努力をしていくこととしています．こういう

ことによって，安定な，そして信頼していただける原

子力をつくっていくことが，これからのエネルギー問

題の解決の1つである．そして各種の方法がある中で

の有力な1つの方策であると考えております．

茅今，ひとわたり現在のエネルギーの情勢につい

てのお話を伺えたんですが，やはり大事なのはくどう

するか＞ということで，学会からすればどういう技術

開発が重要かということが問題になります．これを大

きく分けますと，供給面でどう対応するかという話と，

需要面でどう対応するかという話になると思います．

順番にやらさせていただきたいと思いますが，供給

面もいろいろございまして，できるだけ炭素依存度の

低い資源を開発するとか，あるいはエネルギー機器の

効率を改善するとか，いろいろな側面があると思いま

すが，それを全部含めまして，関係の方々に順番にご

意見をいただきたいと思います．まず，鹿島さんから

お願いできますでしょうか．

石油に変わる資源開発

鹿島先ほどからお話の出ております長期エネルギー

－ワー
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需要見通しによりますと，石油のシェアは2000年では

51%,2010年では46%ということでエネルギーの大宗

には違いなく，石油依存は続きますが，化石燃料の泣

き所は，資源力靖限であるというところです．そこで

何としてでも人類はリニューアブルなエネルギーを早

い内に見つけておかなければいけないということです．

その一つは，水からの水素エネルギーであり，もう

一つは，核融合かと思われますbこれらは別の機会に

ご議論いただくとして，最近コールベッド・メタンガ

スというのが注目を浴びてまいりました．これは日本

では㈱地球科学総合研究所で調査なさっているようで

す．現在，アメリカのDOEはこれにかなり力を入れ

ております．例えば，アメリカの天然ガス埋蔵量は，

165兆cf(1989)ですが，コールベッド・メタンガス

は，その約2.4倍の400兆cfぐらいあるのではないかと

言われております．オーストラリアでは大体コールベッ

ド・メタンガスは136兆cfで，これはオーストラリア

の現在の天然ガス埋蔵量の5.5倍であるという試算も

出ております．回収率50%とすれば非常に驚くべき資

源埋蔵量であるということがわかります．

このガスは，石炭層の中に吸蔵させているガスで，

3,000ftとか4,000ftぐらいの非常に浅いところにある．

これに高圧でゲルを吹き込んでやりますと，そのため

石炭層が割れ，その割れ目へメタン主体のガスがたまっ

ていくということです．カロリーは在来の天然ガス

1,100～1,200BTU/cfに比べ，コールベッドガスはちょっ

と低くて900～1,000BTU/cfです．

中国は石炭の賦存量が多く，推定3兆2,000億t.現

在，確認されている埋蔵量だけでも7,600億tと世界最

大の規模したがって，中国の場合にはコールベッド・

メタンガスは無尽蔵に近いのではないかという試算も

あります．

価格は,G.J.(0.95×100万BTU)当り3.5ドル．

これが1ドル以下になりますと，十分に天然ガスと拮

抗できるということであります．

掘削費用は深さも浅いのですから，米国東部では，

1,000m当たり15万ドル．圧力も低いので，高圧の坑

口装置も，掘削泥水も不要であり，ケーシングも短く

て済む．地震探鉱記録も非常にきれいにとれるので，

探鉱率は高い．パイプラインもプラスチックでいいと

いうこともあり，石油に比して探鉱費が極めて安いと

いう特徴があるようです．まだ広くは紹介されていな

いので余り知られてはいませんが，大変興味のある話

題だと思います．

エネルギー・資源

例えば中国は，これから発展していくためエネルギー

需要は伸びていきますが，このため石炭を多量に燃や

すと，日本はたぶん酸性雨の問題で大変困ることにな

るだろうと思います．排煙脱硫，脱硝が普及するまで，

石炭の代りにコールベッド・メタンガスで一時代替し

てもらえないかということなどもお願いできるかもし

れません．

豪州の場合ですと，メタノールとして日本に持って

くる．これは当然自動車用燃料，発電用燃料になるの

で，コールベッド・メタンガスはこれから調査・研究

すべき重要な資源ではないかと考えております．

茅大変おもしろい話をありがとうございました．

今，鹿島さんは酸性雨のことをおっしゃいましたけれ

ども，温暖化という面を考えてみましても，化石燃料

の中でメタンガスはCO2の排出量が一番少ないという

ことで，各国で注目されているわけでして，ヨーロッ

パでも，ソ連でも，温暖化に対する対策の有力な方法

としては天然ガスの拡大ということをよく言うわけで

す．ただ，本当にそれだけあるかというのが私は前か

ら気がかりでして，そういった意味では，今のお話は

大変興味深いお話であったという気がします．

今の問題と絡めて思い出しますのは，例の深層ガス

という話で，一体，ああいうものが本当にあるのか，

これはだれもまだよくわからないと思いますが，片岡

さんの立場から，天然ガスの拡大とか，ガス会社です

と，単にご自分のところで使うだけではなくて，コー

ジェネレーションという形で，より有効に使うという

問題も抱えていらっしゃると思いますがこの辺全体に

ついてご意見をいただけませんでしょうか．

片岡資源開発というテーマで天然ガスのことばか

りが課題になるのはどうかと思いますけれども，おっ

しゃるように化石燃料の中では，「地球にやさしい」

ということでは天然ガスは一番言えそうな燃料であり

ますし，現に鹿島さんがおっしゃったようなことは可

能性は当然あると思います．

10数年前にトーマス・ゴールドが，地球創成期の地

球の1つの成分としてのメタンを深層から取り出す可

能性は十分期待できるのではないだろうかということ

を発表してから，国際的な共同調査も始まって，スウェー

デンを中心として深層ガスを取り出すための実験が今

始まっているのですが，深層ガスを取り出す方法論と

しての見通しは正直言ってまだ立っていないと思いま

す．ただ，そういうソースがあり得るということと，

それをこれからの技術開発によって取り出す可能性が

－8－
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あり得るということは，両方とも否定できないと思い

ます.

そういう点では，トーマス・ゴールドの説とは違う

のですが，日本でも東大の脇田先生の説では，むしろ

マグマの中の炭酸ガスとか，水から，ある高温・高圧

の条件下ではメタンが合成される可能性がある．現に

日本でもくグリーンタフ＞と言われている日本海の沿

岸に沿った火山岩のベッドから回収された天然ガスを

分析してみると，その中に含まれるヘリウム3の割合

が通常の地上の状態とは違って非常に多く，マグマの

中で何らかの形で合成されたメタンではないかという

判断がされるということを論文にも発表されています．

そうだとすると，火山があって，断層になっている

ところが有望で，日本列島から千島列島にかけてはあ

るので，天然ガスが出てくる可能性があるということ

も，脇田先生は発表されています．メタンについては

これから技術が発達すると，これらの新しい可能性が

開けるという期待はかなりあります．

そのほかにも，もうちょっと漢とした形ではメタン

クラスレートといわれる，水の分子の結晶構造の中に

メタンが取りこまれたような形で，これも高圧の状態

ですとかなり安定した化合物になって，海底に大量に

沈積していたり，あるいはツンドラ地帯などの地中に

もあったりということがあるようです．

この辺は，かなり大量にあると思われる資源を，ど

ういう形で合理的に回収できるかという技術にかかっ

てくると思います．ある期間の技術開発を継続すれば，

そういうものが顕在的な資源になってくることが期待

できますし，当面は石炭に置きかえて，天然ガスで少

しでも炭酸ガスを減らす動きを期待したいと思ってい

ます．

浜岡さっきの鹿島さんのお話には大変興味があり

ます．特に21世紀になって，中国のモータリゼーショ

ンをどういうエネルギーで支えるかというのは，地球

的規模での問題だと私は前から思っているんです．中

国での石油生産にはどうもあまり大きな希望が持てな

い.そうすると，石炭からメタノールをつくるしか仕

方がないのかなとも思ったんですけれども，それだと

生産過程から流通・消費までいくと,CO2の発生量は

かなり大きくなるということが大変な障害になるおそ

れがあります．

今のお話のように，石炭層メタンガスからメタノー

ルをつくるという道が開けると，この問題には相当大

きな突破口ができるという感じがするので，大変興味

9

がございます．

ただ，メタンガスも温室効果ガスですから，採取技

術のところは相当な工夫が要るのかもしれませんね．

鹿島カリフォルニア大学のD.Sperlingらの研究

結果（1987）によりますと，メタノールは，自動車の

燃料に使用しても，炭酸ガスの低減率はガソリンに比

較して3％ぐらいしかありません．これは天然ガス採

掘からメタノール合成における効率（精々70％）など

すべての損失を考慮し，ガソリンも原油採掘から精製

工程の損失を計算に入れて比較した結果です．石炭か

ら製造されたメタノールを利用した場合の炭酸ガスの

排出量はガソリンに比べて約2倍になるようです．し

たがってメタノール燃料は炭酸ガス低減の観点からは，

解決手段にならないと思います．

浜岡ただ，中国の石油供給が十分でないんですか

ら，石油を輸入する外貨が潤沢でないとすれば，目前

で何か考えなければいけないだろうという意味で申し

上げたんです．

鹿島なるほど．そういう意味では，大変期待がで

きますね．

三井資源的な調査はされているわけですか．

鹿島中国はこれからでしょう．一番やっているの

はアメリカ．それから，オーストラリアと聞いており

ます．

地球にやさしいエネルギー

茅メタンガスの話というのはいろいろな意味で

大事ですが，将来を考えた場合，化石燃料でないもの

を探すという議論も大事だと思います．そういった意

味で言いますと，どうしても思い浮かぶのは太陽エネ

ルギーとか，原子力という話になるんですが，原子力

については先ほど三井さんからのお話がありました．

太陽を使うということになると，太陽電池として光で

受けるか，あるいはパッシブ・ソーラーのように熱で

受けるかということになるわけです．いずれにしても，

使い方の絡んだ問題として，エネルギーをどういうふ

うに考えるかという問題があります．

三井さん，太陽とか，そういった非化石燃料を今後

どのように拡大していくかということについて，何か

お考えがおありでしたらお聞かせいただきたいと思い

ます．

三井太陽のエネルギーは非常に膨大な量であって，

これを利用すれば，人類にとって無限に近いエネルギー

－9－
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になり得るということで，かなり研究がなされていま

す．これはCO2も出ないし，廃棄物も出ないというメ

リットがある反面，エネルギーの密度が非常に小さい．

太陽エネルギー自体が変動するということです．変動

するばかりでなくて，利用率が日本の場合は非常に少

ない．またそれを利用しようとする場合に，変換効率

が非常に小さいという課題がありますので，これをど

のように利用するかがこれからの大きな問題だと思い

ます．

変換効率ですが太陽電池は今のところ10％そこそこ

でありますけれども，もっと利用できる革新技術はな

いかということで,40%を目指した太陽電池の開発が

行われています．

それから，変動に対しては，電池などを組み合わせ

て，変動分を吸収するシステムが考えられています．

利用率ですが，日本では，年間を通して10％～12％

であります．しかし，太陽エネルギーが1年間ふんだ

んにあるところに持っていけば，有効に利用できます．

例えばアメリカのカリフォルニアや中国のチベットな

どでは利用率が年間30%と言われています．あるいは

宇宙衛星によって太陽発電をしたらどうかという構想

もあります．

この場合は，同時に輸送問題を解決しなければなり

ません．

カリフォルニアとかチベットとかで発電したときに，

それをどう利用するのかということになってまいりま

すと，電気のまま利用するか，あるいはメタノール，

水素に変換して使うということも考えられます．した

がって太陽エネルギープロパーということだけではな

くて，それを利用するシステムを含めて考えていけば，

1つのエネルギーの選択にはなるだろうと考えており

ます．

エネルギー需要と技術開発

茅今おっしゃいましたように，こういう問題は，結

局，やり方によってだいぶ変ってくると思います．そ

の意味で言いますと，今後の需要面でどのような技術

が使われるかということが重要なんだろうと思います．

先ほどの問題意識から言いますと，できるだけエネル

ギー効率の高いもの，あるいはよりクリーンな，ある

いはCO2の発生の少ない燃料への転換が問題になると

思います．これについてご意見をいただきたいと思い

ますが，1つは運輸用燃料でして，今までガソリンな

エネルギー・資源

りディーゼルオイルを使ってきたわけですが，運輸燃

料がやはり1つのキーだと思いますが，浜岡さん，い

かがでしょうか．

浜岡おっしゃるように，エネルギー消費の伸びを

見ますと，民生一般も強いんですけれども，特に最近

ではしり上がりに運輪部門の需要が伸びていますから，

非常に大きな焦点であることは間違いないと思います．

改めて今度は実走行燃費等に着目して，燃費改善の目

標をつくろうという考え方も出されておりますし，今

後，関係業界が全力を挙げて取り組むことになるんだ

と思います．もちろん，走行環境の改善にも各方面で

努力していただきたいものです．

焦点は2つあると思いますけれども,1つはエンジ

ンの改良とか，車体の軽量化とか，伝達効率の向上と

か，空気抵抗の低減とか，そういうことによって個々

の車の燃費をよくしていくということでして，これは

今まで方向はかなり明らかになっていますから，その

努力をさらに営々と積み上げていくということになり

ましょう．

一つの問題は，同時に安全性の問題がクローズアッ

プされていまして，安全性を高めようとすると車が重

くなる傾向がある．安全性と軽量化の要請をどう両立

させていくかというあたりが，今後知恵を絞らなけれ

ばいけないところです。特に素材をどうするのか．廃

棄物問題もからんできますからプラスチックとか，ア

ルミとか，その辺の使い分けの問題がかなり大きくク

ローズアップされてくるわけです‘

もう1つは，平均燃費を上げるということになればゥ

車種構成を変える》もっと小さい車をたくさん売れば

いいではないかという考え方です.第1次,第2次ショッ

クのころの，特にアメリカ市場での情勢を見れば，そ

ういう考え方もあると思いますが，ライフスタイルの

変化といいますか，お客様の満足度といいますか，そ

ういう基準に照らして，一律に車を小さくすればいい

ということでいいのかどうかというあたりはなかなか

難しいところです．小さいけれども，十分ご満足いた

だけるものをつくるということも考えなければいけな

いのかもしれません．単に車種構成を変えるというこ

とだけでは，なかなかお客様の満足を得られないとい

う面にも気を配っていかなければいけないということ

だと思います．

少し中長期的な課題としては，排ガス規制とも関連

しますが，もう少し石油依存度を下げることができな

いかという問題があります．メタノールとか，水素と

-10-
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か，電気自動車とか，いろいろ課題はあって，既に研

究開発も行われているわけです．さっき鹿島さんがおっ

しゃったように，例えばメタノールにしましても，生

産段階から流通・消費を一貫して比べてみると，果た

してガソリンよりいいんだろうかというあたりは，ま

だまだ解明が必要なような気がいたします．また，電

気自動車も21世紀に向かっては大きなテーマだと思い

ますけれども，電源構成がどうなっていくかというこ

とにも気を配る必要があります．原子力依存度をかな

り上げていくことができるとすれば，いわば原子力自

動車みたいなことに結果としてなるわけですから,C

O2発生量を相当抑える効果があると思いますが，こ

こはさっきから問題になっています電力サイドでの原

子力利用がいかにうまく進んでいくかということをに

らみ合わせていかなければならないという気がします．

ギリギリ詰めて言いますと，さっきからお話がある

ように，石油依存度がゼロになるわけではありません

し，人類は石油を最後まで何に使うんだろうかという

と，たぶん内燃機関だと思いますので，そこの使い分

けというのか，すみ分けも，中長期的にはにらんでい

かなければいけない点であろうかと思っていますか．

茅その点については，鹿島さんはいかがですか．

鹿島浜岡さんのご発言にもありましたように，地

球温暖化対策の一環として，アメリカではCAFE

(corporateaveragefueleconomy総合平均燃費）

といって，アメリカの自動車会社で年間に生産する車

の燃費を規制し，その全平均が一定のmile/galを達

成できなかったら,<0.1mile/gal×5ドル/台×年

間生産台数＞の罰金を払うという規則があります．こ

れを95年までは33mile/gal(14km/l),2000年まで

は40mile/gal(17km/1)にしようという「クリーン

エア・アクト」が今年再度上程されると思われます．

もっとすごいのは「Bryan法」で日本車はもともと

燃費がよろしいのですが，日本の88年の燃費を基準に

して，一律1995年までに20%,2001年モデル以降は40

％下げるという法律がまた上程されそうです．

いずれも地球温暖化対策をねらった方向ですが，こ

れをエンジン設計側から努力して，例えばボディーを

流線型にするとか，ピストンリングを改良するとか，

エンジンを4バルブ化するとかしましても，95年まで

に予則される燃費向上は17.3％に留まるという結果が

出ております．

自動車エンジンの専門家のお話では，ガソリンエン

ジンの効率は25％で，これをディーゼル並の35％を目
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標に，少しでも改善するためには，結局はリーンバー

ン，つまり空気/燃料比の空気の割合比を大きくし，

圧縮比を高めて着火する方式が考えられている．しか

し，高圧縮下で層状燃焼させるには，現行の点火方式

では駄目で，これに可成りの工夫改善を必要とすると

いうことです．それにリーンバーンにすると，かえっ

てNOxの排出量がふえてくる．それからアルデヒド

も出てくるので，これを削減除去するのにはエンジン

設計だけは，なかなか解決がむずかしいようです．

北大触媒研の岩本教授は，ゼオライト・銅系の触媒

を使ってNOxの直接分解をしようという非常に先端

的な研究をなさっておりますが，案外，エンジン設計

の手づまりに化学屋の出番の余地がありそうです．

エンジン効率を飛躍的に改善しようとすれば，セラ

ミックガスタービンという手が残されております．ガ

スタービンの効率は20％ぐらいですが，ガス入口温度

を2,500･F(1,350℃）にすると45%になる．しかし，

それに耐えられるセラミックス部品の良いものが今は

ない．セラミックス・ガスタービンは何もガスでなく

てもいい．微粉炭であれ，何でもたけるという燃料の

雑食性があり，燃料の多様化が期待できるというのが

ミソです．

しかし，究極のリニューアブルな燃料は，水素では

ないか．武蔵工大の古浜教授が水素自動車のデモンス

トレーションをアメリカでもやりましたが，これは

100気圧の水素ボンベを背負って動かすもので，まだ

まだ解決すべき技術的問題があるように聞いておりま

す．しかし水素エネルギー開発は，将来の重要課題の

一つに必ずなると思います．

先ほど電気自動車の話が出ましたが，これも今の所

では100km/hのスピードで1時間しかもたないとい

うことはあるようです．しかし，使い道によってはど

んどん，もう実用化すべきという議論が真剣になされ

ているとのことです．

しかしながら，先ほども浜岡さんがおっしゃいまし

たように，結局は石油が運輸部門で相当将来まで残る

だろうと思います．石油の持つ，すぐれた利便性，高

い蓄積エネルギー密度などの特徴をいかした．いわゆ

るノーブル・ユースの分野での活用ですが，貴重な資

源でもありますので，大切に使っていく必要があり，

温暖化対策も踏まえて，効率向上の努力は，緊要であ

ります．

－ 1 1－
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未利用エネルギーの有効利用

茅今のお話で，運輸面というのはなかなか難しい

課題だということはよくわかったんですが，もう1つ

の側面は，実際にエネルギーのフローを見てみますと，

結局，使われないままで捨てられてしまったエネルギー

が結構あるわけです.､そういったものをいかにして再

利用するかということが1つのポイントだと思います．

そういう点で言いますと，現在，いろいろなところ

で開発されかかっているコージェネレーションは，将

来を考える場合に非常に大事な技術だと思いますし，

また環境庁はその枠を逸脱しかねないぐらいの勢いで

コージェネレーションを今推進しているわけです．こ

の問題は民生側の機器の使い方にも関連するんですが，

その辺を含めまして，ガス，電力のおこ方から少しず

つご意見をいただけたらと思います．

片岡本当はコージェネレーションだけではなくて，

エネルギーの一番合理的な使い方を，特に日本は世界

で最先端をいくぐらい厳しく考えなければいけないシ

チュエーションにいると思います．

たまたまコージェネレーションは，昔からそういう

概念があって，ある程度試行錯誤を続けながら，我々

も進めてきたのですが，ここ10年ぐらいからガスエン

ジンにしても，ガスタービンにしても，技術の信頼性

が非常が高まってきたことを背景にして，コージェネ

レーションにある意味では本当の商品価値を生むとこ

ろまでようやくきたのかなという気がしています．

これから先は，鹿島さんもちょっと言われたように，

熱機関の技術進歩をもっと思い切って引き上げなくて

はいけませんし，それができてくると，もっとコージェ

ネレーション全体の裾野が広がっていって，エネルギー

に対する貢献があると思いますが，現在の技術レベル

では，残念ながらコージェネレーションが存在し得る

領域はそんなに裾野が広くなくて，やや熱需要がリッ

チにあるようなお客さんに選択的にしか適用できない

という状況になっています．

したがって，これからは熱機関の効率をどういうふ

うに上げるかという技術の挑戦と，もう1つは少し大

きく見ると，むしろエネルギーミニマムな都市づくり

があるべきだと思っています．例えばオフィスビルと

集合住宅とがコンバインされて建設されれば，両方の

負荷をうまく利用し合うような形でのエネルギーの合

理化がかなりできますし，また，コージェネレーショ

エネルギー・資源

ンも適用しやすくなるということで，技術開発の面と

ある意味では新しい概念の都市づくりに日本は挑戦す

べきではないかと思っています．

三井今，ご家庭でお使いいただいております電気

器具の中で一番消費量が多いのは冷蔵庫です．

この冷蔵庫は電機メーカーさんの努力によって，効

率を上げまして，単位当たりの消費電力は第1次オイ

ルショックがあった当時から比べてみると，半分以下

に下がっています．しかし，お客様がお使いになる冷

蔵庫の容量が大きくなっていますので，トータルとし

てのエネルギーがどうなっているかということになり

ますと，問題があるわけであります．ここで生活の豊

かさと省エネルギー，つまり，効率化との関係をよく

考えなければならないと思います．

例えばことしの夏に電気の需要がふえて，ピーク電

力が全国で申しますと，昨年に比べて1,450万kwぐら

いふえました．これは例年の3年ないし4年分ぐらい

の電力がふえたことになります．これも1つは豊かさ

のゆえであると思いますし，特にこのごろの若い人た

ちの中にはもったいないという考え方がないというこ

とがよく言われます．豊かさとエネルギー消費をどう

考えていくかが，これからの1つの大きな問題ではな

いかと思います．

それから，今まで使われていないエネルギーを利用

するという未利用エネルギーの利用がこれからの大き

な問題と思います．家庭の中におきましても，排熱エ

ネルギーを回収してどう使うかという未利用エネルギー

システムも考えられるわけであります．もう少し広く

考えますと，都市の中のまだ使われていない河川や下

水のエネルギー，地下鉄からの排熱エネルギーなどを

使って，都市の熱供給に利用するという方式がありま

す．すでに箱崎や，幕張で実施をしております．

もう1つ，それに関連してつけ加えさせていただき

ますと，電気の使用一電気だけではないんですが，

エネルギーの使用は時間的な変化があります．先ほど

ピーク電力のことを申し上げたんですが，昼間は電気

をたくさんお使いいただきますけれども，夜はあまり

お使いいただかないので，昼間の電気に対して4分の

1とか5分の1に減少します．極力そういうものを平

準化していけば，供給する設備の量が抑えられること

になるわけです．今，電気のほうでは時間別の電気料

金を昨年の11月1日から実施しております．深夜の安

い電気をお使いいただいて，なるべくピークの電力を

深夜のほうに移していただく．この制度はお客様が選

－12－
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択してお使いいただくのですが，同時にそういう制度

によりまして，電機メーカーで深夜にお使いいただけ

るような機器の開発を促進していただけるならば，そ

ういうことがもっと進むのではないかと考えておりま

す．浜岡今の未利用エネルギーで補足的に発言さ

せていただければ，一般家庭あるいは業務用の熱の需

要の伸び率は，エネルギー消費全体の伸び率の倍ぐら

いで，最も速いスピードで伸びている．しかし，需要

の中身でいえば，ほとんどすべて100℃以下というこ

とですから，未利用エネルギーを生かすシステムの重

要性は本当に大きいんだと思います．個々の技術でい

えば，そう難しい技術ではない．ヒートポンプなり，

蓄熱槽なり，そういうものが核になるんですけれども，

それにパイプラインを組み合わせて1つの大きなシス

テムとして生かしていく．まさに片岡さんがおっしゃっ

たように都市づくりの中に織り込んでいかないと，実

際上動かない仕組みだと思います．

そういう意味で，関係省庁の間でも公共投資の一環

として位置づけて取り上げていこうというムードがで

きてきたのは歓迎すべきことです．予算措置もしかる

べき格好のものができたといえると思いますけれども，

これは非常にいいことで，ぜひ強力に推進をしていく

必要があると思います．同時にその裏づけとして，さっ

きのコージェネレーションもそうですが，地味ですけ

れども，システム技術にもう1回広く目を向けていく

ことが強く求められているのではないかという気がい

たします．

鹿島私もそれは同感でございます．三井さんが前

におられて申し上げにくいんですが，発電効率という

のは3分の1ぐらいですよね．残りの熱はもったいな

いことですが利用されることなくどんどん捨てられて

いるわけです．省エネの根本思想は，節約よりむしろ

排熱も含めて温度の高い熱はしゃぶり尽くすまでしゃ

ぶり尽す．これです．その具体ｲ篠としてコージェネー

ションがあると思います．

今，片岡さんからもエネルギー｡ミニマムの新しい

都市づくりのお話がありました．この前の長期エネル

ギー需給見通しでは，2010年までに原子力発電をさら

に現在対比で4,000万kw増設，つまり100万kw級原子

力発電を40基も作らねばならぬということです．私た

ち部外者から見ましても，これは相当大変なプロジェ

クトだと思います．熱を有効に利用するという観点か

らも，もう一度エネルギー供給システムを考え直して，

新しい都市づくりには是非ともコージェネレーション
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を組み込んだシステムを導入する必要があろうかと思

います．

そのためには，地域冷暖房に対して電力の特定供給

の範囲を拡大し，コージェネレーションで発生する電

力を，ある程度自由に供給できるような方向に持って

いっていただきたい．つまり熱を十分供給しようとし

ますと，電力が余ってしまうということがございます．

コージェネレーションは熱と電力を両方バランス良く

供給してこそ経済的なメリットが発揮されるのですか

ら，余剰電力を電力会社で買い取っていただくように

でもなれば，省エネのチャンピオンたるコージェネレー

ションは急速に普及することが期待されます．

茅ありがとうこざいました．コージェネレーショ

ンでの系統連携の問題については，通産省側の態度も

だいぶ変ってきておりまして，例えばある程度以上小

さい電源に対しては主任技術者の義務を免除するとか，

いろいろな側面での変化があるわけです．ですから，

そういったことは今後いろいろ出てきてほしいと思っ

ています．

また，今お話がありましたように，最近，特に計算

機の分野で「システム・インテグレーション」という

言葉が割と一般化しているんですけれども，これはエ

ネルギーではまさにそうなんです．そういったことを

やることによって，むだなエネルギーを避けることが

できる．ただ，それをやるためには今のままのシステ

ムでやれと言っても無理なものですから，長期的には

エネルギーのシステムの各エレメントのつなぎ方を考

えていく必要があると私も思って，主張しているとこ

ろでございます．

三井今の茅先生のまとめのとおりだと思います．

システム・インテグレーションの中にはコージェネレー

ションも含んでおりますし，私共も，それをめざして

燃料電池などの開発をすすめています．鹿島さんが言

われたような熱と電気とのバランスも，設置した場所

だけでなく，総合して考えなければならないだろうと

思います．まさにシステムとしてインテグレートして

効率化をめざしていかなければならないということで

す．その問題の中には，当然環境問題も含まれて来る

と思います．そういったことをすべて考慮に入れたイ

ンテグレーションをめざすことだと思います．

浜岡大きなフレームワークという意味で，2つだ

け言わせていただけば，エネルギー価格の問題は，技

術開発を進めるためにも，省エネを進めるためにも避

けて通れない問題です．ここ数年前までのレベルはむ

－ 13－
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しる安過ぎたんだという意識が必要不可欠だと思って

いたんですけれども，今度の湾岸危機はそういうこと

を考え直すいい機会です．石油製品の価格形成をめぐっ

てもずいぶんと議論がありましたけれども，コストは

適正に価格にはね返していくというプロセスを通じて，

エネルギー供給のコストが適切に受け入られていく環

境ができていくことをぜひ希望したいと思います．

もう1つは，さっきから議論の出ている制度の問題

でございまして，思い切った見直しも要ると思います

けれども，決して電力の肩を持つつもりはありません

エネルギー・資源

が，公益事業理論が生まれてきた規模の利益という考

え方はやはり根底に置く必要がある．規模の利益を根

底で生かしながら，システム・ミクスチャーといいま

すか，システム・インテグレーションというんでしょ

うか，そういうメリットをどう生かしていくかという

考え方で取り組んでいくべきではないかと思います．

いずれにせよ，制度が非常に大きな影響をもつことは

否めない事実だと思います．

茅どうも大変ありがとうございました

熱

(了）

－ 1 4－




