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|特集 アジアのエネルギー情勢と環境問題

アジアのエネルギー事情
EnergySituationsinAsia

小川芳樹＊

YoshikiOgawa

44億人に達しようとしている（表1）．世界人口に占

めるアジア地域の割合は1990年で56%と著しく高いが，

実質GDPに占めるシェアは28%,1次エネルギー消

費に占めるシェアは26％と人口に見合った大きさには

なっていない2)．

1960年の世界のGDPに占めるアジア地域の重みは

18%,エネルギー消費に占める重みは19%に過ぎなかっ

たが，過去30年間に前者は平均年率5.7%で，後者は

平均年率4.4％で伸びて，すでに述べた1990年の重み

となった．アジア地域は世界平均よりも著しく高い値

で経済成長とエネルギー消費の拡大が起こっている．

1992年に世界エネルギー会議がまとめたエネルギー

需給見通しによると，2020年までにアジア地域のGD

Pは年率4.0%(世界平均：年率3.3%),エネルギー

消費は年率2.3％（世界平均：年率1.4％）と，過去

1．アジアにおけるエネルギー需給の

全般的な特徴

1.1高い経済成長と拡大するエネルギー消費

アジア地域は，2回の石油危機でも鈍らない高い経

済成長を続け，「世界の成長センター」として注目を

集めている．この地域には，わが国,NIEs,ASEA

N,後発途上国，計画経済圏など経済水準の異なる多

様な国々が存在する（図-1)．アジアの途上国は，わ

が国か戦後復興期から高度成長期にかけて歩んだ軌跡

をこれから順次進もうとしている!)．例えば，韓国，

台湾などは，わが国が深刻な公害問題を全国的に引き

起こした高度成長期にまさにさしかかろうとしている．

1960年に約16億人であったアジア地域の人口は，

1990年に約30億人に達し,2020年にはさらに伸びて約

(1,000＄-85年/人）
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図-1アジアの経済発展と多様な国々の存在
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表1世界の中で重みが増すアジア・太平洋地域の人口・経済・エネルギー
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(出所)WECCommission,"EImgyhTomorrow'sWmld-theRealities,theRealOptionsandneA騨圃ahAdnievanant,"15thWECCongI℃sS，S叩鱈nb"1992.
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より穏やかではあるが世界平均を上回る成長を続ける

ことが予測されている3)．

この結果，アジア地域がGDPに占める重みは35%,

エネルギー消費に占める重みは34％とさらに増す見込

みである．また，過去30年間で平均年率7.7％で急拡

大してきた電力消費も年率3.6％と高い伸びを継続す

る見込みである．このようなアジア地域の経済成長と

エネルギー消費の拡大を考えると，アジア地域が今後

世界に担う役割は大きい．

1.2エネルギー消費の拡大に伴う問題

これまで経済成長とエネルギー消費の拡大をみてき

たが，それに伴って発生する可能性があるいくつかの

問題を指摘しておかねばならない．第1に，経済とエ

ネルギー消費の拡大に伴ってアジア地域では，大気汚

染問題を始めとする環境の悪化がもたらされている．

源の大半を石炭に依存せざるを得ないが故に，経済水

準に比べるとスモッグ，酸性雨など深刻な環境問題を

引き起こしているところもある4)．環境問題は，今後

アジア地域で解決を迫られる重要な問題の1つである．

第2は，すでにみたようにアジア地域全体としては

経済が著しく拡大するとみられるが，同地域に存在す

る多様な国々を考えるとむしろ経済格差が拡大し，そ

れに伴う緊張関係が各国間に生じる可能性があること

である．域内には，宗教・民族の違いによる紛争の火

種も散在しており，経済格差の問題と結び付いてきわ

めて複雑な紛争・危機を発生させる可能性もある．

後でみるように，アジア地域の中東に対する石油依

存度は他地域に比べると著しく高く，長距離の海上輸

送（シーレーン）を用いて石油を消費地に輸送してい

ることを考慮すると，エネルギー供給の安全保障，危

すでに述べたよう に，韓国などNIESの国々では全 機管理に関しては他地域と異なる特別な配慮

なるとみられる．

1.3エネルギー需給の将来像

が重要に

国規模で環境汚染が深刻化しており，で環境汚染が深刻化しており,ASEANの国々

業化，都市化の進展によって都市部を中心に環でも ■■

境汚染が進んで’ また，中国のようにエネルギー'る アジア地域のエネルギー需要が，活発な経済成長に

(100万石油換算t)
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図-2アジア太平洋地域の長期のエネルギー需給見通し
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加速シナリオ」の場合には78％，「環境重視シナリオ」

の場合には64％である．トレンドで伸びても開発を加

速しても，現状よりも化石燃料への依存度が高まり，

環境を重視した場合でもほぼ現状並の化石燃料への依

存をせざるを得ない状況にあるといえる．

その中で石炭に対する依存度は，1990年の38％に対

して2020年で「自然体シナリオ」40%,「開発加速シ

ナリオ」42％，「環境重視シナリオ」35％と大きい．

特に，アジア計画経済地域の場合には，石炭の構成比

が60%前後となるが，石炭に大きく依存する以外にエ

ネルギー選択の有効な手立ては考えにくい．開発を加

速した場合には，アジア計画経済地域や南アジア地域

で石油消費がさらに拡大する可能性をこの結果は示唆

しているといえる．

1.4重要なオプションーー省エネルギー

環境を重視した場合に，アジア地域でも最も有効な

オプションは省エネルギーとみられている．過去20年

間のGDP当たりのエネルギー消費量（エネルギー消

費原単位）を示す（図-3）が，これは産業構造の変化

も含むマクロな省エネルギーの指標である．サービス

産業，観光を中心とする都市国家である香港のエネル

ギー消費原単位は，他に比べてかなり低い値となって

伴って今後ダイナミックな伸びを示すことをすでにみ

たが，ここではアジア地域のエネルギー需給の全体像

と特徴をさらに詳しくみることにする．

1992年の世界エネルギー会議がまとめた2020年のエ

ネルギー需給見通し3)を，太平洋地域，アジア計画経

済地域，南アジア地域の3つに分けて示す（図-2)．

世界エネルギー会議は，「自然体シナリオ｣，「開発加

速シナリオ｣，「環境重視シナリオ」の3つを用いて将

来のエネルギー需給の幅を考えている．

アジア地域全体のエネルギー消費は,1990年の23億

toe(石油換算トン）に対して「自然体シナリオ」の

場合は年率2.3％の伸びで2020年に46億toeになり，

｢開発加速シナリオ」の場合は年率3.6％の伸びで2020

年に67億toeに拡大する一方で，「環境重視シナリオ」

の場合は，年率1.8％の伸びで2020年に40億toeに抑制

されるとみている．これは，アジア地域の開発を加速

した場合には容易にエネルギー消費が拡大するが，環

境を重視して抑制を図る場合にエネルギー消費の抑制

はそれほど容易ではないというメッセージを伝えてい

るといえよう．

化石燃料に対する依存度は，1990年の67％に対して

2020年で「自然体シナリオ」の場合には71%,「開発
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(注）各国のデーターの年次は，左から1971年，1976年，1981年,1986年,1991年である．
中国とネパールのエネルギー消費原単位は大きく，この図の軸の範囲内ではおさまらない．

(出所)IEA,@!EnergyStatisticsandBalancesofNon-OECDCountriesl990-1991,"のデーターから作成

図-3アジア諸国における経済水準とエネルギー消費原単位の変化
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いるが，韓国，台湾，シンガポールの3国をつなげる

と，わが国と同様な重工業中心の発展過程の軌跡がわ

かる5)．

これらNIESの国々の先には､ASEANの国々，そ

して後発途上の国々が並んでおり，順次エネルギー消

費原単位の値が大きくなっていく．現在のわが国のエ

ネルギー消費原単位は,250kg-oe/US$前後である

ので，アジア地域の多くの国々はわが国の1.6～4倍の

エネルギー消費原単位を持っているといえる．その他

に，中国やネパールのように，この図の範囲内にはお

さまらないような大きなエネルギー消費原単位を持つ

国も存在する．いずれにしても，経済活動に対してエ

ネルギー消費が非効率的であることを示しており，エ

ネルギー効率の改善あるいは省エネルギーが，この地

域の経済成長，エネルギー需給，環境保全の調和を考

えていく上で重要なオフ。ションになっている．

1.5石油代替の2つの方向

アジア地域では2回の石油危機によって，多くの国々

で石油代替という形で化石燃料の構成に大きな変化

(図-4）が生じてきた5)．石油に代わって，天然ガス

の構成比が増大したのは，わが国，インドネシア，マ

レーシア，ブルネイ，ミャンマー，バングラデシュの

各国である．石炭の構成比が増大したのは，韓国，台

湾，香港のNIEsが中心であり，これらに中国とベト

ナムが加わる．タイでは両者が拡大した．アジアでは，

石油から天然ガスへと，石油から石炭への大きな2つ

の流れがあったといえる．

天然ガスへの代替を進めることができた国は，天然

ガスの自国資源を有しており，その天然ガスの生産地

が比較的消費地に近い場合である．わが国の場合に

は,巨額の投資が必要であったが，アジア地域の需要

の少ない僻地の天然ガスを液化してLNGの形で導入

することが進められた．

アジア地域で天然ガス，石炭いずれの指向性が今後

強まるかは重要な問題であるが，これまで天然ガスが

拡大してきた国々でも，今後は石炭の利用拡大を発電

部門を中心に考えているところが多い．

これまではエネルギー需給の全体像をみてきたが，

以下では各エネルギー源別にアジア地域の特徴と問題

点を考える．

2．アジアにおける各エネルギー源の特徴

2．1石油

経済成長の著しいアジア地域では，過去20年間で石

油製品需要が急速に増大する（図-5）と共に，軽油を

中心とした石油需要の白油化が進んできた6)．本格的

モータリゼーションが始まった国はまだ少ないが，こ

れが本格化するとさらにガソリン，軽油を中心とした

石油製品需要の急速な増大と白油化が見込まれる．モー

タリゼーションの進展などによる石油重要の堅調な増

大は，今後のこの地域のエネルギー需給を特徴付ける

重要な要素の1つといえる．

今後の石油需要増大，白油化などに対応するため，

精製能力の増強が計画されているが，石油会社の経営

状況や精製マージンの動向などをみると，予定通りの

実現が困難なものもみられる．中東からの石油製品輸

出の増大もそれほど期待できないという環境の中で，

石油需要増大と精製能力増強のフェーズが合わず，製

品需給上の問題が生じる可能性がある．

域内の低硫黄原油の生産動向をみると，中国のタリ

ム盆地のように増産が今後期待されている地域もある

が，1995年をピークとして減産に向かうとみられる油

田も少なくない．2000年までの低硫黄原油の生産は

600万B/D前後のほぼ横這いというのが一般的な見

方であるが，低硫黄原油の輸出余力は産油国の内需拡

大で大幅に低下する可能性がある7)．環境規制強化に

よる製品の品質向上が進む中で，低硫黄原油の供給が

減少する影響は大きいとみられる．

アジア地域で製品需給がタイトに推移する可能性に

比べれば，全体の原油需給は中東という大きな供給源

が存在するためタイト化はしないとみられる．しかし
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図－4石油危機によるアジア諸国のエネルギー源
構成の変化
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図-5アジア諸国におけるガソリン・軽油需要の増大
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図－62回の石油危機とその後の石油に関する中東依存度の変化

ながら，域内が主な生産国となっている低硫黄原油に

絞ってみると,需給タイト化の可能性が考えられる．

低硫黄原油の産油国がとる選択肢による不確実性が大

きいが，今後域内で需給面，価格面の問題を生じる可

能性を考えておかねばならない．

世界の石油需給構造は，レジデュアル・サプライアー

である中東地域から太平洋地域と大西洋地域の2つへ

石油が流れてバランスをとっているとみることができ

る．2回の石油危機を通じて非OPEC原油の開発が進

んだ結果，西欧地域や米大陸地域の中東依存度は大幅

に減少した（最近は再び中東依存度が徐々に高まりつ

つある)．

これに対して，アジア地域の中東依存度はそれほど

ダイナミックな変化を示していない（図-6)．1973年

の65％から2回の石油危機を通じて40％をわずかにき

るところまで低下はしたが，1986年以降の原油価格の

低位安定化の中で，他地域と異なって石油の中東依存

度は急速に拡大している．1992年には再び50％を超え

ざるを得ない状況である．

今後石油需要が増大すれば，一段とこの地域の中東

依存度を増すことになる．緊急時に備えた石油備蓄体

制をまだ確立していない途上国が多いアジア地域で，

いかに石油供給の安全保障を図るかということは石油

を巡る今後の重要な命題であるといえる．
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表2アジア太平洋地域における環境汚染物質の排出の現状と見通し

Ⅳ配C⑥mmi侭ginn．，E1er煙v”Tbmorm 】mlf

Adlievanalt,''15thWECCongress,S"tem"rl992

2.2石炭

アジア地域の長期のエネルギー需給を考えるとき，

石炭は欠くことのできないきわめて重要なエネルギー

源である．現在でも，中国を始めとするアジア計画経

済地域では石炭に過半を超えて大きく依存しており，

インド，タイなどでも石炭の利用拡大に大きな力を注

いできた．また，インドネシア，マレーシアなどでも

最近は発電部門を中心に石炭利用の拡大を計画してお

り，将来の重要なエネルギー源の1つとして位置付け

ている．

このように石炭にある程度大きなウエートをかけて

将来を考えていかざるを得ないアジア地域のエネルギー

需給構造を大幅に変化させる像を描くことは不可能で

ある．その意味で，アジア地域は石炭と仲の良い付き

合い方を工夫していくことが今後重要な課題となると

いえよう．

アジア地域の石炭消費の拡大がもたらす可能性のあ

る重要な問題は，環境汚染物質の排出増大である．世

界エネルギー会議3)が1992年にまとめたアジア地域の

環境汚染物質排出の現状と2020年の見通し（表2)を

まとめる．世界全体のSOxとNOxの伸び率がそれぞ

れ年率わずか0.2％と0.4%に過ぎないのに対して，ア

ジア地域の伸び率は，前者が年率1.7％，後者が年率

1.8％とかなりの大きさを持っている．また,CO2排

出も世界が年率1.2％であるのに対してアジア地域は

年率2.5％と高い．

特に，アジア計画経済地域と南アジア地域で2020年

の排出量が1990年実績の2倍以上に見込まれているこ

とが大きく，両地域での石炭消費の増大が重要な要因

の1つとなっている．

途上国では，品質の悪い石炭を民生用に直接燃焼し

ている場合も多く，また，小さな産業が汚染物質の除

去対策を施さず直接燃焼している場合も多い．石炭の

利用方法としては，大規模な発電などのプラントで効

率良く集中的に汚染部質を除去してクリーンな2次エ

ネルギーに変換することが1つの重要なキーとなると

みられる．いずれにしても石炭利用の効率改善，汚染

物質の除去を目指して長期的な将来を見越したクリー

ンコール・テクノロジーの開発を進めることが石炭に

とって重要な課題であるといえよう．その時に途上国

に適合する技術という視点を重視することも忘れるわ

けにはいかない．

2.3天然ガス

アジアの途上国には，天然ガス資源を豊富に有する

所が多い．まだ，開発がそれほど進んでいないために，

R/Pが世界平均よりも大きい所もある2)．最近は，

各国の1次エネルギー消費に占める天然ガスの構成比

が相当に高まってきているが，アジア地域全体として

の消費量の絶対水準はまだ低い．途上国の国内におけ

る天然ガスの有効利用の拡大は，エネルギー需給にお

いて今後も重要なオプションであるといえる．特に，

LNG化には向かない小規模の天然ガス田の開発と利

用を図ることが重要と考えられる．

ただし，世界全体の天然ガス資源量と比較すると，

アジア地域の天然ガス資源量は決して大規模なもので

はない（図-7)．欧米に比べて天然ガスの消費規模が

まだ比較的小さいためにR/Pが大きめに出ていると

みることもできる．わが国，韓国，台湾などのような
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図-7アジア太平洋地域の天然ガス資源が世界に占める重み

構成比は，経済成長の向上に伴いながら主として化石

燃料への転換による減少を示している（図-8)．ただ

し，途上国によって，構成比は減少しているものの，

消費の絶対量は増加しているところがある．

植物性燃料は，特に家庭の厨房に，国によっては住

居の暖房にも用いられている．薪の利用は，生木の乱

伐を進行させて森林破壊の一因となっている．中国，

インド，パキスタンなどでは，乱伐で住居近傍の薪採

取は不能状態にあり，低経済水準の割に植物性燃料の

構成比が低くなっている．

このように，途上国では森林破壊が急速に進んでい

るが，ライフサイクルを念頭においた植林と森林管理

の下で効率的なバイオマスの利用を工夫することも重

大規模な天然ガス消費の拡大を図っていった場合，

2000年までは域内の資源が中心となるとしても,2010

年に向かっては域外の供給ソースを開発せざるを得な

い状況が生まれてくるであろう．

アジア地域として考えると，その場合には中東地域

が天然ガスの長期的に重要な供給源として位置付けら

れてくる（図-7）が，石油と同様にエネルギー供給の

安全保障が重要な課題となってくるとみられる．

2.4非商業エネルギー

アジア地域の途上国では，石油，ガス，石炭といっ

た商業用エネルギーの他に，薪，バガス，牛糞などの

非商業用エネルギー（植物性燃料）を消費している8)．

これらの国々の植物性燃料が1次エネルギーに占める
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(注）各国のデータの年次は，左から1971年，1976年，1981年，1986年である．

(出所)IEA,"EnergyStatisticsandBalancesofNon-OECDCountriesl990-1991,のデータから作成．

図-8アジア諸国における経済水準と非商業用エネルギーの構成比の変化
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図-9アジア諸国における経済水準と電化率の変化

要である．森林破壊は，地球温暖化問題を中心とする

地球環境問題だけでなく，現地の農業問題水害の問

題などとも密接に係わりあっている．

アジア地域の途上国は，まだまだ非商業用エネルギー

に大きく依存している．非商業用エネルギーを積極的

に化石燃料中心の商業用エネルギーへ転換するのがよ

いのか，森林構成を図りっつ非商業用エネルギーを再

生可能エネルギーとして利用する道を選ぶのか，困難

な課題を抱えているといえよう．

2.5電力化と原子力

アジア地域の各国で民生部門がエネルギー消費に占

める構成比は，経済水準の変化と密接な繋がりを持っ

ている．ミャンマー，バングラデシュなどでは民生部

門のシェアは70％以上と高い．工業化が進むとエネル

ギー多消費産業のウエートが高まってくるので，産業

部門のエネルギー消費のシェアが上昇し，民生部門の

エネルギー消費のシェアが低下するようになる．

南アジア,ASEAN,NIESの順で民生部門のシェ

アが低下するのはこの変化経路である．先進国の水準

に達すると，わが国のように，エネルギー寡消費の第

3次産業のシェアが高まり，エネルギー消費原単位の

高い快適な生活を求めるようになって，民生，輸送部

門のエネルギー消費の構成比が増加する．

アジア地域の各国の電化率（最終エネルギー消費に

占める電力消費の割合）の変化も，各国の経済水準の

変化と深く係わっているといえる（図-9)．所得の低

い国は，無燈火の闇からの解放が文明世界への第1歩

と考えており，電力消費は照明から始まる．工業化が

始まると，産業部門での大口電力消費がもたらされ，

大規模電源と幹線送電網が整備されるようになる．

工業化の進展でさらに電力化が進むと家庭に至る末

端送電網が充実し，先進国の水準に達すると冷暖房な

どを多用する快適な生活を求め，今度は民生部門の電

力消費が拡大する．経済水準が多様なアジア諸国の電

化率を並べると，このような変化経路が理解できる．

図-9をみると，所得水準の低い途上国ほどより早期

に電力化が進み始めている様子がうかがえる．1つの

大きな理由は，途上国の政府が民生部門へのエネルギー

供給の中で電力を重視して積極的に電力供給の確保を

図っている点が挙げられる．前節で述べたように，森

林資源の乏しくなった途上国では民生部門のエネルギー

としてなおさら電力が重要になっているとみられる．

モータリゼーションが本格化するとアジア地域での

石油需要の急増が懸念されるように，同地域における

冷房用など電力需要の急増も今後に懸念される重要な

課題である．すでに，石炭のところで述べたように，

アジア地域の各国では将来の発電用エネルギーとして

石炭を大きく位置付けているが，さらに先の発電源と

して原子力に目を向ける姿勢が目立ち始めている．

わが国は，第1次石油危機以前から導入を開始し，

2回の石油危機を通じて国産エネルギー，石油代替エ

ネルギーの柱として拡大を図ってきた．NIESである

韓国，台湾は，1980年代に入ってから原子力を急速に

拡大した．インド，パキスタンは古くから小規模の原

子力を持っているが，その後の能力拡大は行われてい

ない．最近では中国が原子力発電の第1号機を稼働さ
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せ，さらに建設を進めている状況である．

この他に，インドネシア，タイなどが2010年前後の

将来を目指して原子力の導入を考え始めている．例え

ば，タイの場合，現在は国産の亜炭が主要な発電燃料

の1つとなっているが，拡大する電力需要に対して

2000年前後から輸入石炭の利用が拡大した後で2010年

前後には原子力の導入が必要になるのではないかと将

来のエネルギー需給予測の中でみている．

高い経済成長とエネルギー消費の急拡大が予想され

るアジア地域にとって原子力は確かに将来の重要な発

電源であるが，その巨大技術を安全に駆使するために

は利用する国の技術者から社会構造までしっかりした

インフラの整備・構築がまず必要である．

おわりに

以上まででみてきたように，アジア地域はこれから

21世紀に向けて世界の他地域とは大分異なるエネルギー

需給の変化を示そうとしている．アジア地域のエネル

ギー需給の特徴を十分に理解して，今後の経済成長，

エネルギー需給，環境保全の調和を図っていくことが

重要である．長期的なエネルギー需給の将来のために

581

幅広い選択肢を確立できる様に，経済性も考慮しなが

ら自然体で着実な準備を進めていくことが肝要である

といえよう．
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;■研究発表募集趣旨§
｡ ？

$第30回IECEC(エネルギー変換工学会議）が来年7月31日俔)～8月4日勘の間，フロリダのオルランドで＄
。

？
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§ 開催されます。？

i&の会議は,200以上の論文と700人以上の参加者があるｱﾒﾘｶ国内の学際(7学会)学会ですが,外国か；
＊らも多くの参加者があり，日本からの参加者も年々増えています．。？

；会議の趣旨は,機械関係に止まらず,宇宙･原子力･新ｴﾈﾙギー･電子･電池･燃料･化学.環境･ヒー；
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＄るすべてのエネルギー変換と地球環境に関係する広い分野をカバーし知見の交換と討論を行うもので，この会＊
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： 議の重要性は，益々増大しております．？；

；現在,研究発表募集中であり､問い合わせ等ございましたら,下記へ連絡して下さい；
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6 。

：2．アブストラクト締切1994年11月25日㈱？C
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