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日本工学アカデミーの使命

社団法人日本工学アカデミーは、広く学界、産業界及び国の機関等において、工学及び科学

技術並びにこれらと密接に関連する分野に関し、顕著な貢献をなし、広範な識見を有する指導

的人材によって構成されており、工学及び科学技術全般の進歩及びこれらと社会との関係の維

持向上を図るため、下記の諸活動を通じて、我が国ひいては世界の発展に資することを目的と

する。

百己

1 )国内外の工学・科学技術政策、教育等に関する調査研究、提言活動を積極的に行う。

2)国内外における学際・業際的及び新技術領域の活動を推進することに資する調査研究等の

諸活動を積極的に行う。

3 )国内外の工学、科学技術の健全な進歩発展に寄与するための教育活動、及び一般に対する

普及、啓発活動を推進する。

4 )上記の諸活動を効果的に実施するため、国内外の諸団体、特に海外の工学アカデミーとの

連携を強化し、共同事業等を推進する。

5)上記の一環として国際工学アカデミ一連合の主要メンバーの一員として、特に近隣諸国に

おける工学アカデミーの設立に対して、良きアド、パイザーとしての責務を果たす。

2000年7月19日理事会

へ

局、



「最後の石油争奪戦」
司 会(隈部英一専務理事) お待たせいたしました。それでは、第1531"1談話サロンを開催させてい

ただきます。私、本U司会を務めます日本工学アカデミ - ~Il~完型IIヰ j.の I~J~i'iISで、ごさ、、ます。よろしくお願

いいたします。

本日のテーマは、ご案内状にもありましたように 「以後の石川l争奪戦J でございます。 lIí~今マスコミ

でも随分取り上げられ、オイルビーク、ピークオイルH寺代ということが誌1Mに限っていると思いますが、

11本正午:ア カデミーといたしましては、これに|則述したこととして、 3)J2 Hに環境とエネルギーシン

ポジウムというのを京都大学でIJfJ1mいたしました。同じテーマで5月2611に学術会議の講'itでIJH1mいた

しました。 この 111ij )jのシンポジウムのJ必需を小泉，~i~;1I (当Hぷ)に説l引いたしました。その結果、 7)Jの

サンクトペテルブルクのサミットでソト泉 ，'，中lIi.I、ら日本の立場、日本の考え)-;ということで発言をしてい

ただいたわけで、ございます。 さら に、 7月 2711 に当アカデミーの政策委u会が、 「迫 り米る危機を点)JI~

するために」というテーマでi炎liRサロンをIJf.J1mいたしました。その'11の一つのテーマも、やはり このピ

ークオイルに凶述したことでございました。

本 H は、このIHH起につきまして、~ i :)I:先生か ら Ij~憾すべき イîitll ピーク の11実J というテーマでごWf.

説をl脱い、続いて、芦m先生から 111本問内の資似・エネルギーを取り巻く状況Jというテーマでい|内

のイiilllの可採迎政仙の現状とか、あるいはJ栄作方法の現状といったことについてごW(:説を胤いたいと思

っております。

震揺すべき石油ピークの真実

石 井 吉 徳 (いしいよしのり)

1955{F 

1971 {I' 

J978{F 

J993{F 

1994・98{ド

2000-06 {ド

*J~t )(";.どJII¥学部物Jll¥'j!:干1.(地球物JlID卒業

イiilill)fJ発rIi.'J~を終て

1点J紅灼4心Jぷ;江Lリj大〈ぐ1午学'1下f:1:'了"句下百部|目1'(:資'ti似M似州!リ|川;日刑f.Jづ発色 1:'♂う学‘J

1，川'iJ1仁よ J救えJ受
illii、名作教授

IJiI ，'1.環境研究J~ri，iIJ所長、所長

自1IIIfil際大学教綬

l:q:I'，lll:o }l; 11 4>:'}:術会泌会J~ o 11本リモート センシング'[:会、:

物jll¥-rMf."t会、も ったいない学会(机)などの会長

(社)11 -'I~ [1子アカデミ一宇I-'Y:技術ij度目白フォーラム代ぷ、

;.:;: ，1::: rィiillll，，(:;f冬下.{I，t ij従J他

司会 ではまず、点大名将教授で、現在、 11本

工学:アカデミーの科学技術ij攻略フォーラムの代長

を務めておられます石井吉徳先生にご講i1iiをお願

いいたします。

石井吉徳 石井でございます。きょうはいろいろ

な分肝の方々が大勢集まっておられます。
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先ほどご紹介のように、きょうのタイトルは

「震搬すべき石油ピークの真実」ですが、これは

私の近著『石油最終争奪戦J、日刊工業新聞7月

出版の副タイトル、一世界を震憾させる「ピーク

オイルJの真実ーからです。

世の中が急速に動き始めています、その中心に

「石油ピーク」があるのですが、なかなかそれが

理解されない、解らないようです。お手元のハン

ズアウトも含めて40枚ほどのパワーポイントで

お話をします。もう l枚は日経産業新聞9月14日

の記事で、「もったいない学会J設立が紹介され

ています。この学会は、脱浪費社会がその中心理

念、趣旨ですが、記事にはそれがよく整理されて

います。

きょうは石油ピーク、オイルピークとは何かで

す。この「石油ピークJは農業ピー夕、食料ピー

クなのです。それは石油の上に現代農業が浮かん

でおり、 1キロカロリーの食料をつくるのに10キ

ロカロリーの石油を使うからです。我々は石油を

食べている、石油ピークは単なるエネルギー問題

ではないのです。

文明はエネルギーが支えますので、「石油ピー

ク」は「文明ピーク」でもあります。このような

視点で、私は石油問題を眺めております。日本工

学アカデミーで、ほぽ5年間、精力的にシンポジ

ウム、講演会などを開催し、内閣総理大臣などに

も文書で問題提起を繰り返しました。「もったい

ない学会」もその延長にあります。小泉総理(当

時)も意味がわかってこられたようで、「脱石油

戦略」という言葉を昨年使われ、「もったいなしづ

という言葉を繰り返されました。

「石油ピークは文明ピークJである、エネルギ

ー、資源問題の本質と認識されたようです。しか

し、多くの人々は「わかったつもりJになってい

る、と私には思われます。「わかったつもりJと

「わかっているJは決定的に違う、本当にわかっ

て貰うには、問題を整理し科学的に啓蒙する必要

があります。欧米ではかなり知られている、一つ

の指標があります。それはEnergyProfit Ratio、

つまり EPRで、この指標でモノを見るべきとの

運動を長年やってまいりました。そこでの重要な

視点は、エネルギー資源は質が大切ということ、

2 

1にも2にも3にもクオリティー、質なのです。エ

ネルギーは質です、より一般的には資源は質が全

てなのです。この事が、ほとんど日本社会で理解

されておりません。このために、すぐ、まだまだ

石油は大丈夫という楽観的な話になるのです。聞

くところによりますと電車に、まだまだ石油はあ

るという広告が出ていたそうで、それを見て怒っ

た知人がメールを送ってこられました。

これもエネルギーの質を理解していないからで

す。 EPRは科学的な問題整理にとても大切です。

これはエネルギーを得るのに必要なエネルギーの

比で、出力エネルギーを入力エネルギーで、割った

ものです。 EPRで多くのことが見えてきます。

その視点で日本のエネルギー戦略を考えたいもの

です。

「もったいない学会」を8月28日に任意団体と

してスタートさせましたが、その理由の一つがこ

のようなことです。私は中堅の人遠から頼まれて、

会長を引き受けました。次の講演者、京都大学の

芦田教授が副会長です。きょうはもったいない学

会の会長、副会長が話すこととなりました。

「もったいなしリという言葉で国民運動をして

いきたいと思っています。そのモットーは「無駄J

をしない、浪費しないということです。無駄とは

要らないという意味、無駄になるものを作らない、

買わない、捨てないですが、これは生活水準を下

げることにはならない筈です。無駄をしない、浪

費をしない社会をどうやってつくるかが私の「悲

観的楽観論Jです。

自然と共存がその要ですが、ヨーロッパ、アメ

リカのような大陸と日本の島国列島で、どのよう

に自然と共存するか、生き方は基本的に違う筈で

す。日本、フィリピン、インドネシアなどのアジ

アの島国は、これからどのような「無駄をしない

浪費しない社会」を構築するかが重要でしょうが、

日本発のアジアの知恵、科学技術を発信できない

ものかと思っています。

本日の話のタイトルですが、石油で昔から紛争

が起こっていますが、今はその最後の争奪戦なの

かもしれませんo かつて1905年、スターリンが

労働者を扇動しバクー油田を燃やした事件は有名

です。パクー油田はカスピ海の西側にあり、当時

へ

局当



の世界11><:大の1IIIIJIで、した。そして太平洋戦争も石

rillが関係していたことは、今更いう必裂もないで‘

しょう。

このようにエネルギーと国際紛争は官接に|剥辿

しており、:lti近のイラクなどで|司|祭紛f{'が絶えな

いのは、いよいよ世界の石11111tiJJ;tに限界が見える

からでしょう。

図表1 中東の石油田廊

M.シモンス、ブッシュ大統領のエネルギーア

ド、パイザーでアメ リカのエネルギー投資銀行の会

長一私はASPOの会議で会っておりますが一彼は

図表1のように、ペルシャ湾を問むサウジアラピ

ア、クウェー ト、イラ夕、

にもなっている、このようなことを理解しないと

州|添川組、エネルギ-IIIH起は解らないものです。

ところで19世紀からのパクー油田ですが、近

年海底rlll田の開発も話題です。一時は第二の'1'点
かと騒がれましたが、 12外に仲びませんでしたo

JlIlh:似ltは全部で'300{jなバーレルぐらいと言われま

す。これはとても大きいですが、それでも人組の

1年1/11の消費量は300位バーレルですから、この

カスピ海周辺は全体で1:{I:o分でしかないのです。

これが現代社会の石1111がぶ欽みの状態です、 これ

が長く続く筈はないのです。

'1ーl束rlll凹地;;むは地球上で極めて特殊な場所であ

る、ということも解っています。一般の方は勿論、

込(門家も、地球はjよいまだまだ探せばある、など

と言いますがそれは川追っています。

実際にデータでみるように中東の石11[1担蹴id-は

巨大です。サウジアラビアが世界最大、その次が

イラクです。イラクがもめるのは、そこに石rlllが

あるからでしょう。もしイラクに石川lが無かった

ら、アメ リカがああいう行動をとるはずがありま

せん。表立つては、例えば大蛇破壊兵器があるか

らと枇初は言っていましたのが、それが1!!~いとな

ると今度は自由、民主主義を、となった、ダブル

スタンダードです。これに対して日本が建liijだ、け

で|五11祭政治をやっているようです、とても気にな

イラン、 UAEの周辺5ヵ国 図表2 世界の石油埋蔵量、その大まかな分布

と、その北方カスピ海周辺 New Solutions 
を含む地域を石11JI回廊と呼

んでいます。

パクーはカスピ海の西岸・

にあります。最近ここから

地中海までパイプラインが

完成しました。 しかし1.000

マイルの長いパイプライン

は6箇所もの紛争-地;市を通る

のです。石rllllliJ組とはどこ

に泊があるかだけでなく、

どうやって運ぶかがとても

重要です。その:i'J.1床でこの

石油田廊は、石川l産出地荷

であると同H寺に輸送ルート

Distflbution 01 oil reserves in 2004 Oil discoverywill soon peak in almost olllhe counlries listed. 

Then ¥''/111∞me Ihe struggle lor Ihe remallllng reserves. 
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っています。ほとんどの国は建前と本昔、この両

方で動いている。しかも日本は欧米追従型なので、

これからの激励則、危ないのではないかと思って

しまいます。

図表3 石油の埋蔵量(R.Heinbergによる)

R.Heinberg 2005 

map of proved oil reserves at end 2001 
τ'houSllnd m刷。nbarrels 

石1111というのは、こういうものかと実感しました。

このような油田は、いわゆるオイルシエール、オ

イルサンドのようなものではない、地下から自分

のポテンシャルで山てくるもの、これが私のllJi初

の驚き、 印象でした。

秋田市には今でも八析という名前はあ

りますが、 fjfの而;必はもうありません。

このように必ずれJI旧は故後は枯渇するも

のです。しかしIJ;[1111が生産出来るのは全

部ではなく、 30何%といったと ころ、

エネルギー的に収支がとれなくなると政

来されるわけです。この意味は重要で、

人は易しいもうかるものから採ってい

く、難しい条件の惑いものを残すもので

す。これが人間の資源利用の基本的なパ

ターンで、質が大切なのであって註では

ない。もうからない、EPRでいいます

と、その低いものを残していくわけです。

ですが一般に油田というものは理解されていな

いようです。新聞あるいは白木の大臣などの話で

は、例えば日中111]のガス凹で中匡lに吸い取られる

というのですが、 illl旧から吸い取るというのでは

ないのです。そこで"uII田の附Iiiな基礎をお話しま

すが、地問の高ま ったところにガス、 illl、水が比

重の差によって集積され、これをrulガス府といい

ますが、その地府の上にキャップロックという、

透水性のない地!日が無ければならない。これがれ11

旧の形成、濃縮のメカニズムです。

ここに井戸を抗I!りますと、 rlll'百は大変な高圧で

すので自l抗するということになる、原ilJIは井戸に

集まって耐音とともにl噴出します。これが1IJ]r.1:Iと

いうもの、決して吸い取るなどと思ってはいけな

いのです。ところが繰り返し、テレビなどに吸い

取られるという訴が山てくる。日本の資源、石川i

について理解がいかに乏しいかが、 これからも判

ります。

石川lは国際紛争と関係が深い。また力学も難し

い。クウェートの中立地;m:のアラビア石川lの海洋

カフジilll田の権主主も、日本は維持できませんでし

た。前に私も行ったことがありますが、湾岸戦争

の H寺のロケッ ト ~iií による 10万バーレルのタンク

で燃えた後は、溶岩のように砂が溶けていました。

"刷d'・，.・Sl

":00' ，¥ 
、'!;"..... ; 

e‘ノ
'"陥 pacHlc

t!uropc 43牟8
18.7 山田…園…FE

 r-棒グラフにしますと、図表3のようになります。

R.ハインベルグという人が整理をしたもの、

Party's Overという以近かなり読まれている著者

のハインベルグです。これからわかるように中東

が突出しています。中央アメリカ、商アメリカ、

アフ リカなどは多くありません。元ソ辿陸|は而和

は広いですが、埋蔵盆はこの図の程度、いかにrll

東が特殊かがよくわかります。

地球は広いまだまだある、もっと探せばいい大

丈夫という話は当てにならないのです。このよう

な地球科学的な立l床については、今までも私は日

本工学アカデミ ーなどで繰り返していますので、

後は私の本、ホームページ等をごらん下さい。

ご参考までに日本のirll回で司すが、今までの最大

が八t1Jilll日1というもので秋田にありました。私は

束大の理学部地球物理!を卒業して、すぐ常国石川l

に入って、この八相f，1rll田の現場で新入社只と して

砧初、徹底的に絞られました。道路工事から始ま

り、柏上のデリ ックなど、 一通りのことをやらさ

れました。配属されたのは雄物川の探棚井、 t山凹

規模を訓べる井戸でした。その井戸元で試1111テス

トを経験しましたが、日本のillll司でもlIj'tlUする様

は凄まじいものでした。純音とともに柏が揺れる

ほどの勢いで石1111が11:1てきました。私はなるほど

4 



図表4 中東の中立地帯カフジ油田、 1991i手湾岸戦争で 図表5 ペルシャ湾を東に見た人工衛星からの写真

10万バーレルのタンクがロケット被弾 (NASA) 

|くafji

これがペルシ ャ的です (1刻表5)。ここで(1ヌ|

の下)チグリス・ユーフラテスが什流して海に注

ぐ、イラクの辺りから点にはたものです。イラン

のザクロス111脈の例1111も特徴的です。れがクウェ

ート、サウジアラビア、そして(1災|の卜ー)ホルム

ズ淘峡ですが、その幅はこのぞi¥l立しかないのです。

世wの 6~lilJ ぐらいの石1111埋蔵坑は、このように人

工衛星から・地できる5ヵ|王|に集"，しています。

中東の石 1111 は地球科ザ:的に~~ /I: ;~'・ といっても良いほ

どの地球史的な生成、lI¥来プjをしているのです。

1111田の生成は地質的にウインドーがとても扶いの

です。第二の'1'点は結!日jなかった。

このホルムズ海峡を通って、日本の1111は述ばれ

ます。もしここが封iJ'[されたら、 11本はすくい窒息

• 「 一一一ー司

'I:.})ri. :，l:で、日本は大体それに少しプラスしたイ'1111

仙川はで、す。日本のペリISという ことです。

この 111:界il立大のガワールilll山も 19401.1'.代に発

比されてもう老齢で、 450万バーレルのイi7111'1:.注

にの{117007iバーレルの如水が圧入されていま

す。7111川は長えるものです。現夜、世界の組1(大

7111川はほとんど数卜段、成いはそれ以上年をとっ

ています。

このIJ{IのA:iilllの発見;止をならしますと 1964年

凶がピークになります。 もう過去のことです。こ

れをいま-1./
11'しげもなく生産している、発比は'1:.産

の5分のlしかない。J栄作、!J}.J9G技術はイμliに逃

fl;-しておりますが、発はと'Ugのギャップはどん

どん広がるのです。 人組は過去の帯和で~I: きてい

ることになります。

するでしょう 。私はペルシャ的を何miJYi.かへリで イi7111の牛産id-の-fiJ!lJJ!I!論で有名なK.ハパート、

飛んでいますが、海底を這うパイプライ

ンなどは水深30メーター ぐらいしかな 図表6 石油の発見と生産量の歴史 (ASPO)

いので、よくみえました。この浅いペル

シャ湾、この11侠もとのホルムズ榔岐に船

を沈められたら、附ljiにこの前は封鎖さ

れるのでは、と以ったことがあります。

中東の超巨大7111山はこの的山の5カ11<1

に集中しているのです。図表6のように

世界の発見l止の服!とはこのようにでこぼ

こしている、なめらかにならない。訂1111

は油1:1:1の数ではありません。例えば、引1:

1#il;:大のガワール111i1JJだけで、サウジア

ラビアの6~I剤、 日 産 450万バーレルもの

関

50 

'"' 
1:30 
唖

20 

10 

0 

ASPO 

THE GROWING GAP 

RegularOil 

巳コPastDiSCOYl!ry 

亡コFutun!0忌∞V軒 V

---Production 

F苗 tci由:DIIeryl>a5ed 
on ExxonMobil (2∞2) 

Revisions backdated 

1Q30 lQ50 lQ70 lQQO 2010 2030 2050 
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アメリカのシェル石油の研究所の地球物理学者 となのです。ハパートは1903年に生まれ、 1989

が、アメリカ48州は石油生産のピークを1970年 年で亡くなっていますが、この成長について興味

に迎えると 1956年に言い出しました。当然、猛 ある本質的な分析をしています。

反撃を食ったそうですが、事実、アメリカは

1970年に石油ピークを迎えた、第一次石油ショ 図表8 成長の3パターン (K.ハパート)

ツクは3年後の1973年、これには密接な関係があ EXPONENTIAL GROWTH AS A TRANSIENT 

ると思います。そして今、世界が石油ピークを迎 PHENOMENON 1M HUMAN HISTORY 

えつつある、がASPOです。

石油がなくなったって天然ガスがあるという話

は、日本で後を絶ちませんが、それも違っていま

す。アメリカでは1970年の石油ピークの3年後、

1973年には48州で天然ガスピークを迎えていた

のです。そして今アメリカは天然ガス不足で大変

です。

図表7 世界の石油生産量の予測:ハパートカーブ

M.Iく.Hubbert:World oil production 
1971“Scientific American" 

S

2

・

9
司
世
鈍

E
S置
'ap--E膏
U
3
S
E

. 
箇" .. 

CTa.&O何回回CIlL開。lKlCn酬・・山岡崎由....." ，..曲帽帽周回...._副圃国・....醐""，，，晴
M ・・・a・d血園側圃"..・‘叫u_.._圃.. .....w..・同欄酬明醐圃岨・由.....，.，‘"'.. 噛.

世界の石油生産にその理論を広めたのも同じハ

パートです。 1971年に世界の石油ピークを、埋

蔵量を少な目、多目で見積もった二つの予想曲線

で書いています。可採量をほぼ2兆バーレルとし

たのが、 2000年ごろピークのカーブですが、実

際には2000年にはピークとならなかった。です

がその当たらなかった理由は、むしろはっきりし

ています。 1970年代の石油ショック、人類が初

めて石油の生産量を下げたからです。石油ショッ

クがなかったら、 2000年ピーク論が当たったか

もしれない。

もう一つ面白いことですが、埋蔵量がかなり違

っても、ピークの時期は余り変わらないというこ

と、その理由は生産量の幾何級数的な増加そのも

のにあります。これは倍々ゲームの理屈です。こ

のように幾何級数的に増えることは、恐ろしいこ

6 

".KIn& ø~bat 

局ち
鴎SO 1900 aωN O  

llIIP:/I官官官'.IIoI拘置旬圃色帽固趣'*'恒拘凶197配属也.bIm 首若草向島

8y M.KHubbert 1976 81帆IWF
C割、f町田lCO

基本的に変化には三つのパターンがある、彼は

1929年の世界の経済恐慌から多くのことを学ん

だと言っていますが、マネーも資源も 1930年代

は幾何級数的に増やすことができた。地球の有限

性は顕在していなかったからです。そこで世界経

済恐慌が起こった、これはマネーシステムが崩壊

したという意味です。当時、資源制約は無かった

ので、国がマネーを大量に放出さえすれば問題は

解決した、有名なケインズの理論です。

先ず幾何級数的成長のパターンです。次は、い

ずれ横ばいとなるもの、例えば川のポテンシャル、

自然のポテンシャル、ある川の水力のポテンシャ

ル、開発が進んでいずれ伸びは止まる、自然エネ

ルギーなどのパターンo もう一つが化石燃料のよ

うな非再生的な有限資源など、使っていくとだん

だんなくなるもので、それがハパートカーブ、ピ

ークです。

変化には三つのパターンがあるという彼の主張

は、言われてみれば当たり前ですが、極めて本質

的です。地球物理学者の彼は、経済学的にも非常

におもしろいことを言っています。最初の幾何級

数的に増加するマネーシステムとは、言わば「虚

の世界」である。これはエネルギー、資源などの

「実の世界Jと全く違う。 1930年代は両方とも幾

aち



Fヘ

F、

何級数的に成長ができた時代であった、そのため

ケインズ理論、政府、国が膨大な財政支出をすれ

ばマネーシステムは回復する、事実1930年代の

世界経済恐慌はおさまったわけです。ところが、

現代はもうそうはいかない。つまり資源制約の時

代には、かつてのケインズ理論を使ってはだめ、

ということです。

日本は1990年代に、かつての時代おくれのケ

インズ理論に頼って、膨大な支出を繰り返したの

です。ケインズの理論を使ってはいけない時代に

それを盲信し、1.000兆円もの図、地方自治体の

借金をつくった。投資をしていけない対象に1，000

兆円を投資した、道路、橋、箱物です。これらは、

石油ピーク時代、石油文明に限りが見えるとき、

一層石油文明を推進する投資を日本は国として行

った。 21世紀の未来に備えずに、1.000兆円の借

金を抱えた。論理性のない、自分で考えない園、

これが日本です。

1991年から2005年まで、日本政府、地方自治

体は総額1.000兆円の借金を積み上げた。その

GDP比率のグラフ(図表9)は、日本が如何に異

常なことをしたか明確に物語ります。かつてはイ

タリアが大変な財政赤字の固といわれていました

が、今はイタリアのほうが健全です。勿論ほかの

国々も日本のようなことはしていませんO 愚かな

ことを 10年間も続けたのは日本国家だけ、しか

も21世紀に対する投資をしませんでした。

石油ピーク時代に石油文明に吏

(Two Intellectual Systems : Matter-energy and 

the Monetary Culture) Jなどの論文で極めて独

創的な分析をしています。例えば1929年の世界

恐慌の前、 1910年頃、アメリカの全エネルギー

生産量と銑鉄の生産量を片側対数プロットする

と、急に折れ曲がっていた(図表10、古い論文

をスキャンしたためぼけている)、このようなこ

とをエコノミストの誰も言っていない、地球物理

学者の彼だけで、資源論から見ると、恐慌前に実

態経済に異常が起こっていた、と言っています。

マネーシステムは、ある意味では虚の世界、対

図表9 石油ピークも知らずに1，000兆円の借財を

積んだ日本の愚

債務残高の国際比較(対GDP比)
(平成17年7月現在、財務省)

co 
1m 

目本

に肩入れする、車社会を支援する 図表10 アメリカの全エネルギー消費と銑鉄生産:片側対数メモリ

ため道路、橋などに莫大な税金を (K.ハパート)

投入したのです。子供たちに大人

達はどう説明するのでしょうか。

この未来への投資をしなかった日

本のリーダーの大変な汚点だと思

います。それで借金が膨大である、

だから消費税をふやすなどとなる

のですが、その前に日本のリーダ

US Energy & Pig-Iron Production 
M.K.Hubbert 1974 

ーは国民に本気で謝る必要がある jI .. 
のです。

政府の財政支出について、 K.ハ

パートは「二つのシステム:物 “. •. ー・4 ・』・・ー官 崎 帽

質・エネルギーとマネー文化 庶民と3mmdm制 叫 叩 何

iJ 

7yfi 
zy--i 
Am仇 i
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して地球の自然、資源などは実の世界であり、必 とも我々はよく考える必要があります。

ず制約、限界があるのです。勿論、互いに密接に

関係するのですが、エコノミストは資源制約を考

えない、 マネー同様に資源もいつまでも幾何級数

的な生産、成長ができると思うようです。 しかし

そうではない、とハパー トは繰り返し訴えていま

す。19891'1三、 86歳で亡くなる前年まで幾何級数

的な成長は見直すべきであると述べています。

日本はエネルギーについても限界を認めませ

ん。今でも多くの人は天然ガスがまだまだある、

オイルサンド、オイルシエールなども大詰という

のですが、そうではない。図表11をご覧下さい。

白抜きが天然力、スで、 それを入れても 2020~1:: ぐ

らいにはIII~ を こすようです。 オイルサンド、オイ

ルシエールはその生産に大量のエネルギーが必要

ですが、それはEPRで見るとはっきりします。

エネルギーは質なのです。立ではないのです。

図表11 石油、天然ガスの未来予測 (ASPOによる)

ASP02006 
rll"σ'ellunl Dψlelioll J>iclllre 

OIL & GAS PRODUCTION PROFILES 

2005 Base Case 
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もう 一つ大事なこと、それは「石il1lピークは民

業ピーク」でもある という こと、これは「食料ピ

ークjと言ってもよいでしょう。その型li由は、石

YIIIは農業のための肥料、 12梨、 Y12業機械の燃料と

して欠かせないのです。そして食品として消技者

に渡るまでに食料は加工、迩送なととで、大誌に石illl

を使います。こうして消費者に食品となって開く

のです。

あまり諮られませんけれども、現代j;2業は大き

な自然、環境破壊のプロセスであります。このこ

8 

図表12 食料自給率の国際比較

0わが国の食料自給率の推移れら}
戸、 90[.. 
京 80
;;;._. 70トm

i卦 60
認 50
同 40

ま30
20 

柑 t
.，35 40 45 50 55 60 H2 H7 H唱2

.11'・椅u省 rll"・1;・j

O主要先進国の供給熱量自給率の推移れ色}

日本イキ・1)スドイツフランス
.11・且拝奪畠置 r."冒櫨.J. J11J"lood R:lhr定e量規悦'e昌広民"

日本の食料はカロ リーベースでは自給率

が40%くらいしかありません。かつては60

何%あったものが40%に減ってしまいまし

た。それでは、ほかの先進工業国はどうか

ですが、同じ島困のイギリスも工業国ドイ

ツも食料の自給率は高い、フランスはもと

もと民業国ですから 100%以上で、す。この

ように日本は非常に生存基般の脆弱な、抵

抗力のない図になっています。

もう一つ重要な問題があります。 日本人

の民業従事者の平均年齢が、外国に比べて

非常に高いことです。65歳以上が半分以上、

ところが欧米ではまだまだ45歳以下が半分

以上です。この意味で・も日本は生存基盤の

とてももろい固になっています。

エネルギ一、石油l問題は基本的に地球温暖化の

表裏の関係にあ りますが、石油ピークを考えに入

れると見方はかなり追ってきます。石illlピークを

本気で考えて地球温暖化対策を立てないと、大き

な誤りを犯す可能性があります。

1984:'Fに、ある国際会議で、地球から人間が

こぼれていると述べた事があります。 まだ44位

人の人口のときでした。図表13ですが、 この下

にはホームページのURLが古:いてあります。最



近は本も山していますのでこれらでI\}~I YJ不起をfllì 11をもらった人の"Collapsc"という本が前組です、

って頂き たいと込〔います。 人II¥Jtl:会が崩壊するプロセスを分析しています。

先ずIIH:起の予il!lJの失敗、認知lの

図表13 地球は有限、 1984年 (人口44億人)と

拙著「石油最終争奪戦、 2006年7月日刊工業新聞社」

失敗、試みの失敗、以後に解決

の失敗、となると言うもので、

限りある地球 1984(4.4G) The Last Oil Wars (Y. Jshii 2006) 
社会、文|りjの崩壊は共辿 して1'1

然、 JSiの般岐に始まるというの

です。a晶画'(i.Mrs国噛

CY.ISHII.・1咽4.6.27)

イースターJみでも そうで した

が、 ，'i代から社会の崩壊は、ほ

とんどの場合、人は人II¥Jを食べ

ると パうのです。なぜそれがわ

かるか、什の砕けプjから判 る、

主II非された↑J'、動物に食い殺さ

れた竹、人II¥Jが食べた什はそれ

ぞれ述う 、人は竹の髄ま で食べ

る、伐った什は追う そうです。
http://www007.upp.so・net.ne.jp/tikyuu

htto:lloiloeak.exbloa.io この本によると 、オーストラ

リアはJJJlJ点サイドにあるそうで

す。 日本人は、オース トラリア

は1'1然が住かなl玉!と思っているようですが、ダイ

アモンドはオーストラリアにイギリスからキツネ

とウサギを持ち込んだのが先ずII¥J追い、徹底1'1甘に

1'1然が航法iされたというのです。そして今のオー

ス トラリア民業は鉱山からのI1又従を投下して似つ

http://www.mottョinaisociety .org 

もう 一つ、よ く主11られたイースター品、モアイ

像です。この山の人は本を全日IS切った、森を破壊

し、 ーヒ壊を世9.::した干1:会はJJJlJ衷するという 典型で

す。

図表14 崩壊したイースター島の社会、木一本すらない

自然と再建されたモアイ像

Easter Island (J. Diamond: Collapse 2005) 

Failures to anticipate， perceive， attempt & solve problems 

UCLA{文授:].ダイアモンド、ビュー リッツァ

ている、これは持続 しない、 f明興H処Jμl味床あ る !~fl向1昨午だだ. と j

います。

( 1災|ぷ ]5;9(頁)そして人組の未来はとなります

が、これを長いl時川スケール、過去17j{I"'からl

)jイドのよ米で考えると、今の川氏、ィI?11i、米然プf

スなど化行エネルギーを1~主つ ての人n'jの繁栄はイ

ンパルスのようになる、という 見解があります。

( 1災11d6次頁)しかしイI?IIIはまだまだ大丈犬と、

イI?IIiA¥:{I.のホー ムページは IIっています。約280

年分とありますが、オイルシエール、オリノ コタ

ールなとεの)1ギI~ 米tI;~! を則定に人れ、エネルギーの

1'(が)5'J.II:i:されていない。オイルシエール、オリノ

コif(f'1711iなどを;止の大きさだけで判断しているの

です。このようなものはイI?IIIとは全く述うもので

す。

2006{le5JJ、2030年にlilJけた総合エネルギーi政

111作が !I'. さ れています。 これは~I :不1 :来型をイ Î?II Iに人

EA] Infofmailion NO.132 2007年1JJ 9 



世
ヘ
ハ
ス

三

裂

の

ギ

。
人

な

が

社

な

凡

イ

る

知県

位
、
よ
-
コ

の

前

一

い

ル

す

寸

は

要

素

さ

オ

ハ

あ

唐

な

以

一

こ

が

よ

ネ

で

す

の

必

水

U

1

ン

に

荒

的

九

ギ

o

縮

も

工

事

代

も

る

は

ι

1
タ

海

な

清

れ

ル

す

波

て

、
大

f
う

く

ι
素

寸

メ

近

、っ

経
沼
、
不
で

に

つ

で

が

滑

川

つ

出

炭

ヲ

、

本

よ

て

安

エ

味

特

言

味

比

の

引

を

日

化

カ

説

日

し

湖

は

な

、

と

な

の

会

日

素

2
酸

龍

源

に

こ

そ

・

木

問

う

で

て

う

力

相

吋

水

t
、
二

ぅ

起

誌

は

》
宙

泊

い

中

全

い

出

素

首

ら

カ

ま

い

機

大

で

れ

宇

の

と

の

が

う

い
水

設

か

寸

刻

と

州

が

本

で

o

底

い

件

質

そ

力

は

・

官庁

か

で

水

と

泊

ト

日

味

る

海

市

条

。
。

入

近

に

何

の

、

な

石

一

立

あ

い

が

の

す

す

の

拙

球

、
る

で

、

た

レ

ど

う

に

探

ト

つ

で

で

一

地

い

あ

会

い

ま

ド

な

E
u
 

nu 
nu 

q
F』盟連出

悶石分年
内

Uロ
u

n
4
 

+AV 
.白石戸。表図

図表15 人間の文明を長いエネルギ一史で見ると

化石燃料時代と人類の歴史
1975オレゴン州知事:M.K.Hubbertlこよる

(石井吉徳 2006)
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石油連盟2006 精な幻想が次から次と山てきま

す。外国でもそのような話はあり

・石油資源の究極可篠埋蔵量 = ... 才一ーで= ますが、 一辺倒にはな らない、 リ
E話量出幽副

アリズムが展開されている。市民

は両方の話、意見をliHけるようで

す。

石YIIIの型政長:データもかなり政

治的です。1980年代にはOPECが

立図的に石1111主11蹴立を一挙に倍、

国によっては3倍ぐらい増やして

約7.5jtJ(-川 、 います。それは石Ylllの生産枠が主11

(酬DP句協lQ;l世防総側、倒醐IilRiliR鉱石油II圃削 減量にリンクをしているからで、

このように石油に関するデータ

約60年分 約50年分 約40年分 約130年分

れているようです。石YIII連盟と同じ考えに立って

いますが、これはエネルギーの質の指椋、 EPR

で考える必要があるのですが、そうはなっていな

い。これからはエネルギ一、資源の質を念頭にお

いて政策を考えて欲しいものです。

基本的にまだまだ資源はある、大丈夫という発

想ではエネルギーの質、クオリティーが入ってい

ないのは大問題なのです。

そこで、 今までの話をまとめますと、 ~I表 17

のようになります。 資源とは、まずìJ;~縮されてい

る。これは低エントロピーということです。次に

大iJJ:にある。木1本では森林資源と言わないとい

10 

図表17 資源とは、 EPR、様々なエネルギー源と技術

資源、とは
1 )濃縮している(低エントロピ-)
2)大量にある
3)経済的な位置にある

質が全て ・エネ/レギー源
EPR (Energy Profit Ratio)=出カエネノレギー/入カエネノレギ一

線々 なエネルギー
天然ガス にれも有限)
原子力;核分裂 (一回、再処理、 j旬刷 、 核融合 (迷い先の~，Ii)
石炭 (インフラの復活、運輸が問題)
オイルサンド、オリノコターノレ、オイノレシエール (EPR，環境?)
自然エネノレギー:太陽、風力、海洋、水力など (小型、分散型)
メタンハイドレート、宇宙太陽発電 (EI'R"!、非現実的)
水素、燃料電池、水素社会 (エネルギ-~ff.ではない、水紫とは ? )
石油無機起源説、海洋温度差 (鉱仇尚エントロピー)

(2006.9 石~t:itr M.i)



(Money Profit Ratio)を求める、

利鈍迫求が企業本米の仕事で・す。 これ

は当然、非難することではないのです

が、エネルギーについてのインプッ ト

とアウ トプットの比、

に~います。

例えばカナダのオイルサンドは企業

的には成立しています。 まだまだカナ

ダの天然ガスが安いからですが、いつ

までもそう とは|出らない。それに i'I然

環境等にかなりの;;{~斡があるのです

が、まだそれは勘定には入っていない。

この企業の論盟、マネー・プロフィッ ト・レシオと、

本質'(1りに文明を文えるエネルギー論のエネルギ

ー・ プロフィッ ト・ レシオは;迎います。

このような当たり liijを、きちんと推理をする必

裂がある と思います。その基慌がEPR、あるい

はEROI(Energy Return On Investment)のよ

うな指標です。

私 がこのような ことを繰り返し計って米たの

で、 11経新!lHがiほ近はそのなl床をfll[i9干してくれる

ようになりました。 ある諦i~iで符さんに配布した

表をもとに7月211、かなり大きなグラフと 11C・jf

に してくれました (!火|ま1(18)0EPRの棒 グラフで

す。 これはエネルギーはill-で‘はない質であると、

オイルシエール、イ7炭液化、バイオエタノ ールな

どカ{EPRカf低いとわかる。EPRが 1.0でとんとん

ですから、サト ウキピからのエタノールなどはエ

ネルギー源ではない、 となる。 lA:だけでみると全

くぷ解するという ことです。

これに屯r-!"1i!fの天野jfiさんが、'lUブJベースの

EPRを推理され、bi{子力が17.4とな っています。

これは非常になl味があります。没然と原子)Jは1!¥f，

|以というお話に対する科学的なメッ セー ジとなり

ました。EPRがエネ ルギー に|則する基本(10な}II[

[fff，を変えつつあるのです。このグラフから、これ

では版子力だけlfi~ という 見解ではないかとの批

判 もmされています。

もう ・つ、大きな議論となったのが太陽の0.98

という数字です。これではエネルギー源ではなく、

シンクではないかと、太陽fE池メーカーから反論

があります。私の本、 I石illllll*冬争奪ij叫 にも載

せたので私に反論が米ています。 ですが、この

EPRで初めて 川本は|五|としてエネルギーを質か

らはた介型的な議論が始まった、 私はむしろ"与ん

でいます。

EPRを、特にl愉送|見l係から眺めたオース トラ

生み泊されるエヰルギー

腕力 g 
中小ホカ・ l;，. 叫 100'..，015.3

硝火力..Q;:二コ 7.9

地fn.......G:二二3ω

石炭火力午コ

凶 G火力 Q)2.14 

太陽光・ ・Qo鈎

EPRを詳細に報道した日経新聞 (2006-7・2)
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図表18は、本来あまり科学的ではないものが

多いのです。

もう ーつE攻:なこと、これは当たり

liij・で・すが、企業はお金儲けがお仕・ji.で

す。これはマネー ・プロフィット ・レ

シオ

EPRと似本的

運輸から見た様々なエネルギー源とそのEPR図表19

唱985年の

米国の油国

11ールサンドと
ヱ11/ール

EPR各種エネルギー源

唱970年代の

米国での油田

匝コ

FV明 ・~・m缶百
U5D1・ao圃0・匝I'crPV百

巨大油国

唱970年代の

米国の石炭

年頃の 電気

太陽国園

20 

60 

40 
wh同
協
凶

輸送における経済効率

(D.J FI03Y. Murdoch Univer.lty， Wostom Aust同 1131998)

。
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リアの例が図表19です。横軸は運輸関係につい

ての経済性、縦軸がEPR。このようなマトリッ

クスのような図をオーストラリアは1998年から

つくっている、オーストラリアは車カfないとどう

にもならない園、石油ピークはまず輸送が問題と

いうことで、そのインパクトを前から研究してい

ます。

この図からも巨大油田のEPRが60ぐらい、輸

送には右ほど良いということで、巨大油田の石油

がいかに今の車、船、航空機の燃料としてすぐれ

ているかが分かります。タールサンド、エタノー

ルはEPRが非常に小さい。それから、同じ油田

でもアメリカの例のように、生産していくにつれ

EPRが下がることも、これから読み取れます。

それでは、これからどうするかですが、簡単な

答えなどありません。石油という優れた集中エネ

ルギーが無尽蔵というほどあると思って使った、

だから人は都市に集中し、工場に集中したのです。

この石油に限界がみえてきたのですから、これか

らは集中から分散の時代、自然エネルギーの利用、

そして自然と共存する時代となるのでしょう。で

すが、それには自分の園、日本列島の自然を先ず

理解する、そしてどう有効に使うかを考えるのが

大事です。この集中から分散はローカリゼーショ

ンです。 Relocalizationと、「パーティは終わった」

の著者、R.ハインベルグなども主張しています。

図表20 プランBと脱石油戦略

「プランBJと「脱石油戦略」
(2005石井吉徳)

「石油ピークJ:国家のリスク管理、安全保障

エネルギー戦略:EPR、時間軸の視点

改革すべき現代農業:自然と共存、地産地消

化学原材料の脱石油、天然ガス

自然と共存:都市集中から地方分散

日本は大陸でない:75%が山岳の島国

運輸が緊急課題:再評価すべき日本の鉄路

「プランBJという言葉があります。(図表20)

現在が「プランAJです。将来の恒久的なものを

「プランCJとすると、それへの暫定期間をどう

するかがプランBです。どのような脱石油戦略が

あるかです。言うまでもなく日本は大陸ではあり

12 

ませんo 75%が山の島国ですから、欧米の科学

技術は必ずしも参考にならない、 21世紀期は欧

米とは違った道を歩むべきだと思います。

運輸が緊急課題ですが、幸い日本は鉄道がまだ

残っている、市電も残っているo 地下鉄もありま

す。鉄道を出来るだけ有効に使うことです。私は

今年の3月まで富山国際大学、私の育った富山に

おりましたが、こういう話を繰り返し富山で主張

してまいりました。そのためでしょうか、 JR富

山港線、普通のローカル鉄道が、 LRT(ライト・

レール・トランジット)の最新の市電に変わりま

した。ヨーロッパにある超低床の格好のよいライ

トレールが、 2006年4月から走り出しました。そ

の気になれば出来るのです。

それでは、これから日本はどうなるかですが、

日本の科学技術基本戦略、政策は、峠に来た石油

文明が変革期にあることを先ず認識することで

す。第3期科学技術基本計画の投資目標が25兆円、

これから5年間へ向けた 16つの政策目標」が出

されていますが、みな漠然としており焦点が定ま

らないのです。 6つの中に「経済と環境の両立J

というのがありますが、これは、人類は古代から

実行できなかったことです。ほかに、生涯はつら

つ、安全が誇りとなる固ともあります。本当にそ

うなりたいものですが、これでは政策目標にもな

らない、一体これで何が解決するのでしょうか。

詰漠としすぎています。

『石油最終争奪戦』という本を7月末に出しま

した。これがきょうの講演タイトルです。そして

8月には「もったいない学会」もっくりました。

ケニアの環境副大臣のマータイさんも「もったい

ないJを推奨しておられる。英語はそのまま

IMottainaiJということにしました。脱石油文明

のモットーにしたいと思っています。改めて念を

押しますが、石油ピークは石油枯渇ではない、こ

れも一般に勘違いされていることです。

「石油は常温で液体Jです。これが非常に重要

です。内燃機関で動く運輸システムが石油ピーク

で直撃されるのです。また「石油ピークは食料ピ

ーク」であり、より本質的には「文明ピーク」な

のです。このような視点で、これからの科学技術、

日本社会を考えていく必要がある。それから、今

aち

局、



のイ i illl 、 -:{ i炭、あるいはJ~l -r)J等のイ1:米のエネル

ギーインフラも、改めて見11'1"す必裂があります。

今のまま、 j良資型で行けるはずがないからです。

ILI 然エネルギーは徹底利川する必~があるので

すが、これは分散した状態で他うべきであって、

集中的な大システムを~Ilつてはならない、例えば

太陽;l1i也で‘大発屯、あるいはよ陽光を 1r:大な鋭1t下

で集rl'させようとする今までの考えはjトーめるべき

です。実際、 日本での自然エネルギーの巨大プロ

ジ‘ェクトは、ほとんど失敗しています。それは集

めようと思うからです。これは変える必要がある。

先ほどのローカリゼーションもそのようななl床で、

す。

以後に無駄な作Ht、浪費文IljJは終わりとするの

です。 Im~i良 1~ J です。 [1本の伝統的な言葉 「 も

ったいない」、それが私のJ:娠です。これからの

科学技術戦略も、このような悦点で進める必裂が

あると思っています。

物を植えるとなる。

これで本当に良いのでしょうか。 科学技術の~

J4技術、;'11S分をただ集めているだけ。illHとして

の科学技術、ツール、"のこぎりかんな"が711:か

れているが、その迫Hをどう使うか、大J:さんの

技術がMiい0 ・・のこぎ りかんな"を作る技術とそ

れを仙う技術は全く逃うのです。 私はLl 4~の道Jt.

をつくる科学技術は世界で・トップクラスと思って

いますが、これからの文明梢築、環境・エネルギ

ーにどう総合的に使うかという大工さんの技術は

1流と，Uっています。部分と全体は述う、部分の

Ij'l.純集合は全体ではないのです。

そういうな|床で、今の11本の利学技術には大き

な問題がある。ですが部分は桜れているのですか

ら、それをどうオーガナイズ、ブIjliTJ付けする、総

介するかを本気で考えることがlliも大きな|問題で

す。それきえきちんとすれば11本は大丈夫、が在、

の悲観的な楽観論です。NEDOの図を、このよ

うな前向きの意味でご利介しまし

図表21 NEDOによるエネルギー ・環境戦略マップ (2006NEDO) 

NEDO技術戦略マップ(TechnoStrategy Map)2006 

た。

以上で私の話は終わりますが、

iik近のNEDOの技術ij知的マ ップという |ヌ|があ

ります。|火|表21ですが、もうコメントは必tZ:な

いほど今流行の〔部分の技術〕、やりたいこと等、

雌り沢山です。其ん'1'に水訟がきています。山を

つく って出場をつくる、メタンハイドレートもあ

ります。C02の投来、}也伝導モーターとなる。原

子力発電所で水素を、この|災|のおもしろいこと、

山がはげ山で、すが代わりに巨大な品をつくって植

1111:'にあるイ-iilll文明、これから日本

はどう)5・える、持さんの思考の材

料になれば幸いです。ごi，';-J偲あり

がとうございました (拍手)。

司 会 どうもありがとうござい

ました。いろいろご質問もおあり

かと思いますが、 i泣けて了'i111先'1:.

にご講uifをいただき、その後でご

抗IHlをお受けいたします。
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日本国内の資源-エネルギーを取り巻く状況

i 1943il;/l，まれ

i 1967年 京都大学.121¥学部地球物.f1HやAl2f:
II訂J {I~ 石ililft 礼~WfJ発側入社

i i 1ω98部6イ年lドi 京者都11大J学戸 仁J学芥苅郊:J講梓附師
i 1ω98鎚8イ年ド |炉同百司j大f学戸 lじI~"λlう、:引i

. i 1ω99凶6イ午|ド: J京;古E刊百制郎|日l大t午(:大l午.下r= 1院b沈l工学!研り肝fヲ先E目平利科:1千|トげ.1資tì似)~版iポ{工学44l' 攻救J綬完受
. 現 イ化1: 1ド同百司i大t学戸 1，川dJl旬研り川fヲ究E平科1.;社会!I~fl控仁学専攻教J受

: 工学 I'，~ 1:。日本学術会議第19JYJ会u。

l (社)物.fIll探1医学会冗会長、エネルギー . 1tì)，'j(学会理 'J ~

i (社) 日本工学アカデミ -flH ・J~、環境 ・エネルギー研究会代ぷ
i者;Il::rー|二本・建設技術-{i'のための物.f1IH菜作」他

芦 田譲 (あしだゆずる)

司 会 芦田先生は、皆様ご存知のように京都大

学教授で、日 本工学アカデミーの作業部会、環

境・エネルギー研究会の代表を務めていら っしゃ

います。それでは芦IJ]先生、お願い致します。

芦田 譲 芦凹でございます。私は石井先生の不

肖の弟子でして、石井先生の山泌な理念を受けま

して、少し実務的なお話をさせていただきたいと

込lいます。

私のいいたいことを結論的にIjlしますと、!tfす

るに地球自身も合めてすべては布|出であるという

ことです。有限なものには利川の過穏において必

ずピークがあるというのが一つです。それから、

2帯 日に石油という のは数千万年-2億年かけて

地球がつくってくれたものです。我々は文明を組

歌するためにこれを100-20011:'で使い果たして、

子孫に地球環境破壊という負の造花を残していい

のかということです。そうすれば我々は子孫から

何といわれるかわかりません。

3帯目に、エネルギーの利m形態は木材、石炭、

石1111と変わってきて今は石1111.天然ガスのl時代で

すが、次のエネルギーが何かと いうことです。石

炭から:-fiilllに変わったように、 次のエネルギーが

あれば11J]l包ないのです。それがないから困ってい

るのです。だから、基本的な戦略と しては、でき

14 

e ・e・・・・・・・・・・・・・・e・0・ e ・・・・・・・・・0・・・・0・・・0・・ e ・・ ・・'

るだけ:-(-iilllを節約して長持ちさせ、その聞に次の

エネルギーを考えるというのが基本的な戦略だと

考えております。

図表1

エネルギーとは
どこに、どういう形で、どの位の密度であるかが問題である。

太陽エネルギー、潟水中のウラン、金等の資源は大量にあ

るが、密度が薄い。波集するのにコストがかかる.ウラン、金

鉱床lまi也球が長年月かけて凝集してくれた.また、花の中に

分散して存在する震は、盛録がせっせと集めて録蜜というiJl

mした状態になって利用できる。

EPR(Energy Profit Ratio) 

出力のエネルギーI入力のエネルギー

= 1 (鍋得なし)

> 1 (利益}

< 1 (慣失}

( I災|表1)資源とエネルギーの辿いはコストで

す。資源として存在しても、コスト的に合わなけ

れば使われません。 11本には石炭は資源としてあ

りますが、 採t~:が合わないためにエネルギーとし

ては使われていません。

資源は、どこに、どういう形で、どのぐらいの

密度であるかということが問題です。例えば、太

陽エネJレギー、如水IJIのウ ラン、金等の資源は大

量ーにあり ますが、?己n立が薄い。だから、それを集



めるのにコストがかかります。 ')j、ウランとか

金鉱床というのは地球が長い年川かけて凝集して

くれました。だから、それを見つけて採り 出せば

いいわけです。

さらに、昨蛍を与えますと、ミツバチが化のIjJ

に分散している衝を集めてくれています。さらに

受粉もやってく れます。これを人111]がやると、大

il~:のレンゲ州|を作って蜜は係りますが、大~: I~:の廃

棄物をIHすことになります。

エネルギーの利川仰i値 を評fdliする.Jfif，~{として

EPR (Energy Profit Ratio :エネルギ一利科卒)

があります。これは1'1¥力のエネルギーを、それを

伴るのにかかった入力のエネルギーで'，lflJった もの

です。Iなら11i利な しです。I以 fならやらない

方がいいのです。10のエネルギーをとるのに20

使うなら、エネルギー的に制失だからやらない方

がいいわけです。我々はEPRでエネルギーをみ

てい くべきであると主娠しています。

図表2

エネルギーに関するナショナルセキュリティ

.現代社会はエネルギー・工業原料・運輸・食料にお

いて石油・天然ガスに依存している。

-石油がなければ自衛隊の戦闘機・総船は機能しな

し、。

-圏内の油・ガス回は地下備蓄である。

.リスクマネージメントが必要である。

SWOT(Slrong，Weak，Oppo山 nily，Threat)解析

複数のシナリオが必要である。

(図表2)それから、エネルギ一川j起というの

は、国家の安全保障上、非常に.If!:裂なものです。

現代社会はエネルギ一、 工業原料、述愉、食料に

おいて石1111・天然ガスに依存しています。防衛の

制点からも~i1111がなければ自ili:d掠の戦闘機、艦船

は機能しません。|吋内の1111、ガス111は・純の地下

備蓄なわけです。地上や洋上タンクと かで今、

150日分の市首都をしていますが、 1111、ガスmをよL
つければ10年か201"1'0分位のfJlli拡ができるわけで

す。だから、私らは、オイルピークと いっていま

すが、これは探鉱をやめろといっているのではあ

りません。うまく 使えばこれほど似利なものはな

いわけで、すから、 もっと探鉱はやるべきです。

それから、リ スクマ不ジメン トとしてSWOT

W(，析が必袈です。Strongなのか、Weakなのか、

Opportunityなのか、 Threat、つま り千jJ成なのか

を }";.il!リ し、解析して対策を立てる必要があります。

リ スクマネジメン卜に)，~づき、 これしかないとい

うシナ リオではなく、こうい うシナリ オもある、

こういうシナリオもあるという複数のシナリオが

必裂です。

ピークとかパフソレがj江介なのは、その只.っHIj'

にいる 11.¥';はそれと気付かないことです。ピークや

パフポルカ~~::冬わってから、あのときカfピーク、バブ

ルだった と気付きます。したがって、先を hJliJし、

SWOT解析を行い、対-策をたてる必要性カfあり

ます。

図表3

世界のエネルギ一事情

.石油の供給量ピーク

.北海油田の減退が予想以上に激しい.

-サウジアラビアの油田に水が付いてきている。

.石油発見のピークは40数年前に過ぎた。

・石油生産のピークは2004年であったという践もある.

.石油の需婆の急激な伸び

・中国・インドの近代化による。

-石油はまだなくなりはしないが、減退する

・化石エネルギーは有限である。

-油価の値上がり

・需給1¥ランスから油価は恒常的l二$60/バーレルを超える.

( I~ I去 3) 現在のエネルギ一事情をみますと、

供給については、北抑制l川の減退が予屯!以 l二に激

しく、 それから、サウジアラ ビアの1111111に水がつ

いてきております。イi7111発見のピークは、もう

4011:前に過ぎております。また、石川l生花のピ

ークはアメ リカは20041"ドであったという人もい

ます。

. )j、石川|の'ι裂はBRIC's諸国の近代化によ

って急激にfll'びております。石1111はなくなりはし

ませんが減退し、安く flかな石71]1からil.4く乏しい

11.¥'代になってきます。

当然、前嬰と供給の|則係で、1111 filliが値上がり しま

す。よ年 (20051'1'0)は、バーレルあたり 60ドル

で したが、 今はバーレルあたり 70~80 ドルにな

EA] ln(ormaition No.132/20071'r='l)J 15 



っています。私は100ドル位になるのではないか

と予測しています。ガソリンも今リッターあたり

140円前後ですが170円位にはなるのではないか

と私は予測しております。

図表4

石油代替エネルギーは何か?

石油の用途

-発電
・太陽光、バイオマス、風力、原子力・

.工業原料(安価な炭化水素の供給源)

-石炭、バイオマス・.

・輸送

・燃料電池、水素は一次エネルギーではない。

・メタンハイドレートも現状ではエネルギーではない。

エネルギーを考える時には

R(可保埋蔵盆)/P(生産量)、コスト、 環境負荷が重要である。

.石油・天然ガスがなくなるまでに次のエネルギー源を見

っけなければならない。

(図表4)石1111の代りのエネルギーがあれば問

題ないのです。石iillの用途としては発電と工業原

料と輸送があります。発電は太陽光、バイオマス、

風力、原子力等でl怖い、炭化水素は石炭、バイオ

マスからもってこざるを得ません。だから、戦略

としては発電は石油 ・天然ガス以外で賄い、石

油・ 天然ガスは工業原料や輸送の方に回 して、で

きるだけ長持ちさせようということにな ります。

燃料電池、水素はどうかと

図表5

はメタンガスがシャ ーベット状の水の中に含まれ

ていますので、井戸を掘っても出てきません。何

十位とかけて井戸 を掘り、数m位の長さのコア

の中に含まれるメタンガスを取っても、 EPRを

考えた場合採ttに合いません。

私はメタンハイドレートの開発をやめるべきだ

といっているのではなく、基礎的な研究はやるべ

きだと思います。 しかし、現在ではエネルギーと

しては使えないということです。

(図表5)R/Pというのは、現在の確認可採出

版誌をその!ol::'の生産lliで削ったものです。これは

40:(1三位前から30-40年で、今は41年であります。

だから翻って考えれば40!o1..:たっても、まだ40年

あるのではないかという議論が出ています。 しか

し、これは111]追っています。なぜかといいますと、

40年前は地下を探す技術は大したことなく、ア

クセスのできる所しか探していませんでした。今

は、地下を探す技術は非常に高度な技術になって

おり、あらゆる所を調査しています。こういう状

態での40年というのは非常に厳しいわけです。

今までは新鋭の埋蔵盆の発見がありましたが、 今

後は新規の担!蹴i立の発見が少なくなってきます。

石川|の可採埋蔵;{止を計算してみます。石1111はプ

ールみたいなところに溜まっているのではなく、

岩石の中に空間があり、その中に水と一緒に混じ

いいますと、燃料電池に必要

な水素は、石1111・天然ガスか

らのものを使っています。そ

れから、燃料屯池の屯極触媒

に白金を使っていますが、白

金の可J来年数は、もう 30年な

いのです。水素は空気rl:tには

ほとんどなく、水という形で

あります。だから屯気分解す

るのにコストがかかります。

EPRを考えたら、まだなかな

か実用段階ではありません。

世界の原油の残存確認可採埋蔵量と可採年数

日本間辺海域には、メタン

ハイドレートが日本の天然ガ

スの年111]消費量の 100年分あ

るという説があります。これ
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図表6

石油の確認可採埋蔵量の計算

-限始埋蔵量=10，000x 10，000 x 10 x 0.3 x (1-
0.2) ・5拍手

= 2.4 x 10'm' 

= 1.5 x 10' バーレル(15也バーレル) 宥泊齢IiII1

= 900億ドル(10兆8千億円)

・回収率1/35傷バーレル=時価3~t:6千億円
.回収率2/31 0億バーレル=時価7~t:2千億円

乳11

っています。

(同表6)例えば、縦横10kmx 10kmのIIII'h'(、

厚さ10mの石川l貯Wfli'1があるとします。これは大

した規模のlllllllではありません。これがどの位の

資沌制li値があるかということで、まず埋蔵i止を計

算します。縦×棋のI(rj和に}!/さを11れナて!t-j'f/{}1"1の

体杭がでて、それに空|加率を掛けると、石川!と水

が人る体和がで、ます。それから水の分を引きます

と、組U，~H， l:が計算できます。 しかし、屯力だとか

内部の粒子IIIJ圧力がありますから、イI7111は ~ I:) iを

掘っても全部は出てきません。自1I1'tしてくるのは

せいぜい10%か、条件によ って20%です。それ

で、もう I本~ !二戸を掘って、そ こから水やガスで

図表7

可採埋蔵量の変化
SPURIOUS RESERVB REVISIONS 

Abu Dubal Iran 'r"q Kuwalt N・utrnl Saudl 
DhDbl Zon. Ardbla 

198。 200 可.4 500 3句。 。54 。可 1634 
188唱 2D。 1 4 075 30.0 6119 。。 1611 0 
1982 30" 13  ~7 024910 7....5 59  1e4 e 

句・83 305 1 .. 553 41 0 ~ 2 57  司82.. ，..84 304 喝4 5'0 430 - 69030 9 5  6 168。
唱9.... 305 可4喝 485 440 000 04  1690 
τO8e 300 噌4 479 441 890 54  1M  0 唱..87 310  1 4 480 47句 @句@ 53  100.0 

'''00 92.2 40  92.9 市000 @喝@ 52  旬。7 0
，..8・ 922 40  D29 旬。。。 。唱。 52  170。
唱99。 922 40 929 市000 919 5 0  2~7 5 
句891 922 40  929 可000 ""5 50  207 d 

噌・・2 。22 40  920 旬。。。 。40 5 0  2579 ，..83 922 40  020 1000 Sl)4Q  50  256 7 
'''94 922 43  693 句。。。 940  50  256 7 ，...... 922 43  882 ~ 司司C1由200 9 4 0 。。 256 7 
，...... 。22 40  930 1120 940 50  2590 
，..・7 。22 40  03.0 司司25 。"0 5 0  2590 ，..1>8 。宮 2 40  697 1120  940 5 0  2590 ，...... 922 40  697 可'25 。40 5 0  26唱。
200。 922 ".0 89.7 可可2.5 。40 5 0  2092 
200' 。22 4。 69.7 司可2.5 940 50  2093 
20。包 。22 40  697 可咋25 940 50  2593 

押して1"1収率を |二げていきます。それでも40-

60%位しか採れません。

これの資産官lIi仙を考えてみます。1バー レルは

160リットルです。1111 fil'iが60ドル/バーレル、1ド

ルが1201'1、空間!率が30%、水の飽和半が20%と

しますと、担J，:，長引が10，000x 10，000 x 0，3 x (1-0，2) 

111:
1になり、これをバー レルにn'(し60ドJレ/バーレ

ルと 1201'11ドルをかけて価格にしますと約10兆

川になります。10兆円というと日本の大企業の1

年H別立の先り上げになります。石油産業のいい所

は大きなリスクがありますが、一つ7111川を見つけ

れば、 10{I三かその位、その会中1:はやっていける

とし寸利点があります。一方、製造業だとかは、

1J)~ 1:1、fiJ:JJ、物を作らないとIIII'I!;!;していきません。

(1三l表7)可採:J-'11蔵i12は政策、経済的な状況に

より変化します。なぜかといいますと、 先ほど述

べたように埋蔵此は石7111貯wn百の而平氏、}!iさ、空

間率、水分飽和部により決まります。データの見

11'(しにより これらの仰は変ります。データを見直

したら、イヲ7111貯f?fWiが大きかったとか、宅|加率が

30%じゃなくて40%だったとか、水の祉が少なか

ったとなると、出版iil:がすぐ変わります。現実に

オイルショックのときにアブダピ、 ドパイ、イラ

ン、イラクなどは1987(，ドから1988年の1111に約3111

J~IH民主iがIWえています。 このII\Jに新たな大7111田が

Von・.z.uola

可γ @

唱8 0
203 
21.5 
2" 9 
259 
25 B 
250 

563 
56句
591 
59.唱
627 
633 。45
649 
649 
7句ア
726 
72 .. 
7.. D 
777 
770 

比つかったわけではあり ませ

ん。それが一挙に3佑になって

いるんです。なぜかというと 、

OPEC.i・rr'!:Ji1のイi7111生戸:f2i，tの告IJり

当てはJII!.蔵盆によって決められ

ます。だから、1111自lIiが上がると

1111政jA:を増やせば生産id:を増や

せることになります。

'̂唱mdlousIr司 v・a・eundc，lIned Noto・laolm回目u・陶1・ur四，噛ng・0・・tim刷 e・

( 1~l l.( 8) ~ I 7111 .天然ガスは

どうしてできるのでしょうか?

これには2つの説があります。

燃機説と有機説で、者¥f，機説とい

うのは、地下i楽部において炭素

と水素から合成してできたと
-可録湿Il量は、霞策・経E育的な状況により.図的に度化する.

・石油会社にとって、場滋賀は会社の経営状況に閲する樋~情報である.

• OPECの生産量は埋..により割当量が決まる.

か、 あるいは地球のおIJ~I時に存

在しており 、その後長い年月を

かけて拶動、保有{したという説

EA] Informaition NO.132 2007年1}=J 17 



図表8

石油・天然ガスの成因

無徴税地下深部において炭素と水繁から合成されたか、あるいは

地縁創生時に存在しており、その後長い年月をかけて移動集積し

たという鋭

有機鋭;lE1J組物からの有機堆積物が地下においてケロジェンに変

化し、還元環境下で然作用により炭化水紫に変f生したという鋭

現在は有軽量E見が定鋭となっている.

成因鋭として無機鋭であれ、有後設であれ;自・ガス固として商業約

に稼動するには移動・線機しなければならない.

です。一方、有機説というのは、動植物からの有

機物が地下においてケロジ'ェンに変化して、 F俊紫

がない泣元状態の部境下で熱作川により炭化水素

に変化したというものです。天然ガスは石川Iから

さらにiluU.支が加わって熟成が進んだものです。だ

から、同者は基本的にもともとは同じものです。

現在は有機説が定説になっています。

ただ、 11111iUiが上がっていきますと、現在機説があ

るから石川lは幾らでもあるという説が出てきま

す。これはとんでもない話でして、エネルギーと

いうのは集まっていなければ駄1=1なんです。だか

ら、成因説として有機説であろうと無機説であろ

うと1111l:1:1.芳、スIJIという形に集まってなければ使

えません。

( I~I表9) 有機説の立場に

因り 1111・ガス田形成の条件を 図表10

図表9

j由・ガス田形成の条件
(有機説による)

1.根源岩(Sourcerock)泥岩

2.貯留岩(Reservoirrock)砂岩、石灰岩、凝灰岩

3.トラップ(Trap):背斜、断照、居位封塞

4.シール(Seal)館岩

5.熟成のための熱量

6 移動のためのカ

移動しないで栂語岩の所にとどまったのがオイルシエー}t...シール

がなく地震近くに移動してきたのがオイルサンドである.

す。1T$lfllf造、断!持、回位封去とかがトラップに

なります。

次にシールで・すo ;j'i1111が逃げられないようにす

る叢が必要です。さらに、熟成するための熱と、

泥岩でできて貯留岩に出tまりますから、移動する

ためのプJが働く必裂があります。これらの条件が

あると、 1UI.ガス111ができます。

移動しないで根源岩の周りにとどまったものが

オイルシエールです。これは泥まみれの制iです。

また、移動してきたけれども、シールとか トラッ

プがなくて地表近くに出てきて邸発性のものが蒸

発して、重質1111がJ!，j:まったのがオイルサンドです。

(図表10)これは今までの1111聞が発見された年

と脱肢を示しています。世界故大のガワール1111111、

考えてみます。まず、根源岩

です。これは泥岩です。そこ

に布機物が含まれており熱変

性を受けて石川iがで・きます。

ブルガン油田
(クウエート}

次に石1111をj目=めるl庁間岩が

必要です。空l;jRの'1'に石油が

貯まりますから、砂岩、 石灰

岩とか凝灰岩がj目tfli岩になり

ます。凝灰岩というのは火山

灰がJII:秘したものです。古墳

の石棺とか大谷石が凝灰岩で

す。空I;j;!が多くありますから、

そこに石1111が貯まります。

それからトラップ、わなで
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1948jl三に見つかっていますが、11111¥50km、長さ

280kmもの大きさです。それから、次に大きいの

がイラク 戦争の11寺にイラクが火をつけていったク

ウェート のブルガン1111川で、 1935年に比つかっ

てい ます。 それに比べて、人J~1111 川や北海illll ll は

こんなに小さいものです。大きなものは当然見つ

けやすいですから、JJU-Eはある桂!立大きなものは

見つけて しま っ たと ~i・っても過言ではありませ

ん。だから、これから小説棋なもの、条件の恋、い

所のものを探していかざるを伴ません。

(図表11)これがノ、バートカ ーブです。これは

ハパートがマルサスの人口明の理論を用いて石川l

のJ1I1蔵批のニfiJllJをしたものです。マルサスの人I1

論とは、人口明力11は人11に比例するが、病気だ、と

か食事:1・Zji.Wiのft化に よる減少は人I1の2来に比例

する とい う説です。この考えをイ11111のJ11!.此111:の予

測に適川しました。人UWIを生産:;12のW/)J11、人11

図表11

をJlll疏iii:と読み換えて、生政:111;の:T;仙11をy、埋蔵

ill- を x と ii'，~くと 、 y = ax -bx2という |則数になり

ます。この|剥数を微分し、それをゼロとi泣くと 、

a/2bになります。これが生産il;:の増1J11のピーク、

つまり 以大仙のIL~:jYJ になります。 生戸'(i -:Ilがゼロに

なる b/aの 11与までの~t陀 112の*討が究極のJ111 Jj~~ :1.1 ;: 

になります。定数のaとbはそれまでの石1111の生

産ほから近似して求めます。そうしますと、ピー

クの時期と究極Jlllï，~.ltlJl1.I {決まります。キャンベル

はこのハパート の予測にJ，Lづき、アメ リカのイ'J1111 

~I;.pi'i のピークが1970年であり 、究傾J'11 Ïl~.J ，(は1.8

兆バーレルと二I'IJ!リしました。これに対しては、石

川1'1:.産にマルサスの人11論が迎JTJできるのかとの

反論があります。また、オイルショックとかがあ

りますと、少しピークがずれてきます。これをと

らえてハパート の説は川泣いであると言っている

人もおります。また、ブッシュ大統領のエネルギ

ーア ドバイ ザーのシモンズはハパートモ

デルに以新のデータを適用 して、世界の

イ iìlll~ jY(~のピー クは 2004 11:' であったと予

測しま した。

( 1災l表12) これはオイルピークをわかり

やすく説明するためにイi1111生産のピークを

人1111のエネルギ-iì'í ï~の ピー ク に世き J免え

てみます。人1111の生誕のエネルギ-ii'i1H，;:

はわi)J 、 11):イl三のエネルギ- iì'í1~ -;止をたし算

したものです。だから、死ぬときに30代、

40代は元気だったなと いう のがピークなわ

The Hubbert model 
logistic curve rul(l its delivativeσIubbert) 

けです。
10 ど 羽田 ω ミ3 ω 70 重品 90 100 

戸田 ( 1刻表13)~)j 、 石 1111 はまだまだあると

図表13
「一一

The Hubbert model 
logistic口u可e曲川 itsderiv:1tivc (Hubbcl"t) 

一・ー 呈沼田エネルギー渦贋量

とド:…インフラ

価格/財務条件

資源ピラミッドモデル

10 、F、却mL:ーj 咽 F4，司"Pu 剖
70 田 同 1民 | 可 四 … 鉱 投 資 イ ー 備 石 … … 条 件 石 油 の

油層からの図版率などで変動する
ピ仲パブルはその掛川らず 日

僚になってからそれだったということが始めてわか
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--'t- cumul剖ive~loga::uc
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40 

30 
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主張する人がいます。可採担蔵盆は回収率や自lJi格 年になります。

が上がったり、パイプライン等のインフラが整備 (図表15)物理探査とは、人工地反を起こした

されたり、探鉱投資が多くなると、それはどんど り、屯流を流して地下内部を調べる技術です。そ

ん抑えていくという楽観論です。 の結果、石川Iや金属資源、あるいは断附があるか

図表14

究極推定可採埋蔵量

:J.:iOO 

3.=十一一一-1一一一-i一一一-i--一一…一一.一.ふ r一一.」i↓十トトい一一…一.一一-一一一一-一一-一一-一-一斗.
之g珊B寸十--一….一--一一.一-寸-一.一一一.一一.一一….一.一一一.一一.一γ一….一.‘噌.-一-一一一一.一一-一-"r.--一.一一一-一寸-寸t七二三ニ3函寸一一.…「

34--4--i一一一十一三ぶ付マ十コ -::-.:;1
.B 1 : ~ :_ ...・:・ :j('.・"“l
..!i '_llOO↑一ーベイ-----j-.:;ぞ:一一一・7一一一;一一一!…ー・1-------1

3四+一一一→--ーザ・一一←一一十一一十・一一十一一→一一一l

田+ー・→人!.A.~-~--.--.--i--.--.-.t-.-.--.+-------~-------← -1

とごうかということを調べます。アメ リカ

世 D ，~岨 惜 D ，鍵D ，g司噌調。 19曲忽四割。

では石1111を中心として、大きな資金の投

入と r-~ í.;ï; な人材ーがあります。 物理!探査業

界から考案された技術としてIC回路と

アレープロセッサーがあります。IC回路

はTexasInstrument社が野外での使川

に耐えうるl怪くて丈夫な物が欲しいとい

う注文からできました。それから、我々

は大祉のデータを扱いますから、それを

13速で処理するためにIBMが開発した日

述の前tn安世がアレープロセ ッサーで

す。

02lta of estlm剖 e

究4亜縫定可採i塁蔵盆の縫移 1942年ー 5千億バーレル
1950年，兆バーレル
1970:竿 2兆バーレル
2ω0年 3兆バーレル{アメリカの地質鯛査所}

， _ 8兆バーレル(Campbell)
(図表16)物理探査技術のうちで一番

よく使われるのは、反射法地24探究です。

これは山彦の原理を地下探査にJ，i:-mした

ものです。声を/1¥して山彦の返ってくる

(凶表14)究極Jlll蔵盆の予測に対して一帯悲観 H寺間をiWJり、空気中の音波の伝わる速度を掛けて

的なキャンベルは1.8兆バーレルだとしています。

一方、楽観論者はアメリカの地質調査所です。彼 図表15

らは数学的なモデルではなくて、探鉱、.f:ft干it捻地

のデータを持っていますから、それによる推定の I I 物理探査とは

究様埋蔵盆は3兆バーレルであるとしています。

しかし、 3兆バーレルであるということは、これ

は|恨りカfあることを自らZEめていることになりま

す。1.8兆バー レルで可採年数が41年だとすると、

3兆バーレルを単純に比例計算しますと68年にな

ります。41年が68年になるだけで11寺1111稼ぎはで

きますが根本的には変りません。

石1111がなくなっても天然ガスがあるという訴が

出てきます。天然ガスは石油と もともとでき方が

同じなのです。さらに温度が上がり、石1111の熟成

が進むと天然ガスになります。天然ガスのR/Pは

65年といわれています。楽観的なアメリカの地質

剖査所は130年だといっています。可採年数とは

可採埋蔵盆をその年の生産i止でi~IJっていますから、

石川lが少なくなって天然ガスをどんとeん使ってい

って、例えば生産誌が年11rJ5%ずつ明えていきま

すと複利で計算しますから、 130年といっても40

20 

動車盟主とは、地球、地層あるいは岩石の持つ勉塁

飽並並を利用し、進護主主でt也表およびその近傍から地

下の鐘造髭盤および術造内の勉盤血を把渥し、石油・
天然ガス、石炭、金属、i也熱、地下水などの盆盟立涯
や断府、破砕宇野の存在などの査盤1白星を地下から得

るための技術である。

物哩傑査業界から派生した桟術として.IC回路.計算慢のアレープロセν
サーがある.

図表16

反射法地震傑査

. 幽出血且皿止

弔峨判・ItItf.s.-*'"創刊!:rM'J'"'C，"I..l.l血五a・....る.Q九 "守"'''己 f~ J・M・s
t1I:o.>f・，，"ゆ忍5γ"w_， ;..- ~-y ユ""' ;;>c， UlM当名￡忍ー tdl.JIZII'k.4相

・ζ J、 a・ ，J .... '. ~ rJ~.' -.Iillb1'りt;Aa 7'J吋，'-'る"
IJUV'血品川恒.JZ..""-'=-'..l..， ltLt.J.陣 -<"1><刷レ-.:-<る...-<;.

，也.........，・=・*側1'"，";:.--"o;.JW"・lII'--C.め老〉ヨ走...倉g噌oと

ら .....-c 、 射凪'"1"'"....am"~・~_.. 司る'女・f，.C-~め る.

山彦の原理2-



2で制りますとU!(向性がわかります。それを地下に 今まで全然わからなかった|仰向があることがわか

対してやっているものです。 りました。

(図表17)これは金'1([;LlJ ill'合の11本海併での反

射法地主ミ探査の結県の断而で‘す。左側が日本列島、 図表19

右側が太平洋側です。地i:;!h皮が出ていって、海底

で反射して返っ てくるのにかかる q l:彼II'.~:1111が10

秒だとしますと、地以i/Ji.はノkの'1'を 1秒間jに

1.500m進みますから、水深は7.500mになります。

図表17

太平洋プレートの日本列島への沈み込み

( 1以lぷ19)これは地下構造の形と、そこにどう

いう地以波の伝播速度をもったものがあるかをノjく

した12<II(tiで、す。1llJ、天然ガスがあ りますと、ない

場合に比べて地~i皮の伝掃速度が遅くなります。

それで、ここに1-'f斜tl'JJil(1災Irl'A)、ここに正断

JM (1火1'1'B)があります。{沙!刊を通って、泌行の

ここにIJ"ている反射l師 (凶qJA)は太ijZi羊ブpレ 所でできた1111が移動してきます。図'-!'Aの所にく

ー トの日本列山への沈み込みです。ここに少し弱 ると 、 f;liへの移動は砂J~'1 が|折:J円で切れてなくなっ

くでている反乱JI(ti (1き1'1'B)が、地位とマン トル ており MJけない。上に移動しようにも述!立がidiい、

との境界、すなわちモホロピチ ッチイミ辿絞而iです。 17ilい地Jr'1が上に蓋をしていて動けない。そこで、

沈み込み怖の卜.にあるのが付加F:;~;で木、li洋のJjr:和 ここに(問中A)1111、天然ガスが貯まり、そこか

物が日本列ぬのドに押し込められています。 ら大;i-tの天然ガスが見つかりました。

図表18 図表20

幽圃圃毘 マ・・・・
匡亙司 一一

4・・い回目山一一..問・・ー.~~ 若い女性か老女か?

地 1'-を詳細に調べるには地下を三次元的に診る

(図表18) これは、京都市内を北から|十jにかけ 必裂があります。 (1;;<1衣20) この図は女'Itの絵で

て調べた断而です。 これによると J，~触れの形と、 す。これは若い女性とも年をと った方とも、どち
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らにも見えます0

21実は一つですから、どちらかが|間違っていま

す。1111追いはもともと三次元のものを二次元に閉

じ込めたことから生じています。 I~I中のA を耳と

みるか目とみるかによって見方が変ってきます。

しかし、回転情報を与えれば、どちらかすぐにわ

かります。そのためには三次元調査をする必要が

あります。

図表21

(図表21)これはカナダの例で、 三次元的にデ

ー タをとり、それを地表に水平な而で;)~命切りにし

たものです。二次元だ、と鉛直断而しかわかりませ

んが、 三次元調査をすると地下を輪切りにしたス

ライス断而ができます。この図而により昔、 3.000

年前に川がどこを流れていたかを知ることができ

ます。川が蛇行していると、ぬ!IJlr古15内側は流速が

遅くなり粒が大きく 、重い砂が貯まります。した

がって、砂の貯まっている所を掘ればirlr、ガスが

図表22

2次元データによる情通包 3次元データによる州通図

22 

見つかる可能性があります。

(図表22)二次元調査に比べて三次元調査によ

ると、断府だとかが非常に詳細11にわかり、複雑梢

造が正確にわかります。ある日本の会社がベトナ

ムれl'で30本井戸を掘って27本石川lを当てていま

す。

図表23

(図表23)海上で、三次元調査をするには専川の

物理探斉船が必要です。空気を圧縮して海中に

瞬間的に放山して人工地震を起こし、地震計を

25~50m 間隔で100本位つないだケーブルを 10~

20本位引っ張り、 GPSで位i立をil!1Jりながら時速5

ノッ ト位の速度で三次元調査を行います。三次

元調査は30年ほど前から世界では当たり前にな

っています。

図表24

一
世界の物理探査の動向

概要

・石i!ll会社l立原油価絡高騰により新たな油田を傑す探鉱

努力に資金を投入している。

-したがって、海綬での物理係査翻査は活況を塁している。

・このブームに乗り遅れないため、市場の分析や予iHIJより

も、まず新規に物理探査船を確保している。

- 物理j菜査船Iま昨年の102隻から今年は125隻にi~加し

ている。
{B1owl1'1略国凶IOI¥tot同州岬 Qff$horeEngineer. Feb. 2民訓6 Jjょf}Seismic vessel 

mal1<.el∞刑nuesupward s刷 ng印刷岡崎 Ma，由，2似絡による}

(図表24) 現在、石rrlr会社は、原rrll官lIi格高騰に

よって新たにilll田を探す探鉱努力に資金を投入し

ています。したがって、海域での物理探査は非常

に活況を呈しています。



( 1災|表25)現在、物迎探査船は世界で、1251主に

1((1加しています。 フランスのCGGが5から 13、

Fugroが6から7、Veritasは今度CGGに買収され

ますが、6から7、WesternGecoは19から22、

PGSは12、Il'l主lが4生から 121主、隣国が21主、イ

ンドはI笠から3隻です。 ー方、 1]本は1隻も持っ

ていません。今でも、!日:界都61立の経済水域を持

っている 1'1、|に専川の三次元物理探査船がありませ

ん。200総l'J位で船が建造できます。-11'1コ年、経

産省が大臣の復前折衝で‘247

位 11]の建造予算が付きまし

た。だけど、やっと今年にな

り調達委員会ができました。

'1'古船ならば19:.j:'-皮の春、新

造船ならは'20年度の春位にや

っと11kできる予定です。

(図表26) 日本にも小規紋

ながら円本海制IJを中心に新

潟、 111形、秋田県、それと北

海道に 1111・ガス問がありま

す。新千歳空港のI宇jの方で、か

なり大きなガス凹が見つかっ

ています。

図表25

世界の物理探査船の動向
(2005年末-2006年初め}

1)CGG社(フランス) 5 - 13l1!(+81/!) 

2) Fugro Geoteam社(ノルウエー)6ー 7箆(+1隻)

3) Veritas社(ノルウェーl米国) 6 - 7隻(+1隻)

4) Western Geco社{英国) 19ー 22笠(+3隻)

5) PGS社υルウヱー/米国) 12 - 12!&(:!:0隻)

6)中国 4 - 12Y!(+8鐙)

7)インド 1 - 3隻(+2~ )

8) GeoASA社(ノルウェー) 0 - 1!'!(+11/!) 

9)日本 o - 01!l(:!:0隻)

図表26
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図表27

(図表27)常磐ilj'から三|控

れl'、勇払、夕張、サハリンに

かけて石炭起j胞のガスがあり

ます。ジュラ紀には現在の円

本列島の東↑l!IJに、もう 一つ刻

淵Jt，1佳という大|庄がありまし

たo 二つの大陸のIIJJがiliJJの:tjt

和環境でした。ジュラ紀です

から、炭蔽ガスが今より約10

倍多く非常に大きな木が成長

し、それが石炭になったわけ

です。それから数千年前に日

本海が1mいたとき、それの大

|庄がitみ込んで-いき、その頃

音1$が削られ、現在は水深1，000

~2，OOOmになっています。 こ

こが石炭起iJJ;tのガスとして新

しい探鉱のタ ーゲットとして

非常に注目を浴びています。
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図表28

圏内石油・天然ガス基礎調査
(昭和42年度から平成16年度)

現在の基本方針

-有望地域から実施(単年度ごとに選定}

.掘削位置決定の前に物理探査を実施

.企業も探鉱努力を行う

経産省の事業として国内石川1. 図表30

天然ガス基礎調子fがあります。??

は附!七試~It と称して、石1111が11\ な

いかもしれないが、そこに井戸を

掘れば探鉱上波及効採が非常にあ

るという所も掘られていました。

(図表28)また、基礎調査は従

来5ヵ年計画で尖施していまし

た。 しかし、現在は5ヵ年と 限定

せず、その後の探鉱とか坑チ|引lii'jlJ

の紡扶により有型地域ができるわ

けですから、毎年見抗して11立も有

望な所から実施しています。

それから、チ|ニ戸を捌る前には三

次元物理探査をかけ、 さらに企業

も探鉱努力を行ってもらうという

基本方針で、基礎調査をやっております。

ー<c...

世

(図表29) II(HI142~1:':度か ら平成 15年 図表31

皮までどの位の基礎調査を行ったかと

いうと、升二戸ががif:上で'27坑、陸上で36

坑です。この賀川が1，529位川です。物

迎!探托はー音IS三次元がありますが、ほ

とんど二次元です。その費川が521億円

です。だから、大体2，000位円です。この

2.000億円を多いと みるか、少ないとみ

るかですが、私は石1111.天然ガスは重

要なものですから、 2.000億円位は大し

た金額でないと思っています。我々が

新しい探鉱翌日念を/1'，すことが必要です。

(区|表30)これが今まで基礎試錐で掘

った坑井の位世です。

24 

. ， 
申

図表29

これまでの作票量
{昭和42年度から平成15年度迄)

l&1~鼠鰻 費用{億円)

海上(271̂) 823 

随上(38坑} 7崎

Itc63坑} 1.529 

基礎物理操牽 作集畳 費用{億円}

海上 2口調楓畏 "7平km
3D面禍 28.770km' 

11、2十 3'7 
随上 2口調織畏 3千km

3oliil. 83km1 

'1、針 204 

宮町

20訓練昼 120予km

3D面，. 28.853km' 
521 

苅睡眠価低周回

~ ..  且h

4 

-.. 

戸、，、

ー一一一1



( I;;{I表31)これががj上地震探究のiJ!リ線 図表32

図です。 これをみると、 iq，純Ji';J辺はほ

とんど調査していると思われますが、

卜l本全体が入るスケールですから 、iJ!1J

紘Illj陥は20-30km同断です。 だから、

日本の7111田規模の5-10kl11からみれば¥

概査を実施したにすぎません。 もっと

詳しい調査が必要です。東シナ海は中

国が詳細11な物理rr探査をしていますから、

日本も物理探査を実施する必要があり

ます。 これらの物理探査は二次元調置

です。11立新の三次元訓持を実施すべき

だと思っております。

( I~I表32) この|折而は、先程述べた二三

|控7'1'での反射法地出探査記録です。2001 図表33

4之、ここにi*J正4.000mまで引:riを抗Iiり

ました。ガスj門カ{4J丙あり、テス 卜した

2附から一 日 23万 m:lの~im起源のガス

が11'1てきました。

常磐れl ' から 三 |法 7'1 1 、見払、夕日l芝 、 ;f!f~

l初、サハリンにかけて、 ニI~I' ， iliJJだった

所が石炭起iJJ;lのガス問として注目され

ます。

(図表33)これはすHHi7'117111・ガスIJIで

す。7111旧の開発にかかる白川は、物理探

査に数億円、試J日ljl:を1本揃!るのに大体

3.000m位の深J~で数ー|・位円です。 lJ[夜、

制削リグの賃借料が物すごく 上 図表34

カfっていまして、11]リグを扉

うのに3.000-4.000万円です。

この試掘升ニで'7111がみつかってい

ますが、廃坑にします。 さらに

何本かの試掘チ1:を拍iり7111H::Iの広

がりを調べて一帯条件のいい所

に生産プラットホームを設位し

て、そこから、 生産井を枝堀り

してIJf.J発します。生産プラ ット

ホームの建設に大体数百億円か

かります。

(図表34)これはオイルサン

ドの|制発の図です。オイルサン

ドというのは、 7111が移動してき

石油開発のための費用

物理探査数億円

試掘井1屈削.海上、深度3000mで数十億円11本

プラットホームの建設-数百億円

Steam Assisted Gravity Drainage (SAGD) 
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Potcntial Ilydrocurbo日 Rcsourcc

.LulI民."('1"1111'町、，.CCli¥'e

・1川('rn川ionnlC川l(lbC)I";IIIc川
'Go、Cl"lll11むnl，̂c:HI白川CSocj('1、，' ;_~ Indu)1円

図表36

うか。だから、メタンハイドレートをi容かしてi夜

体か、気体にしてメタンガスを採り出す技術が必

要です。 しかし、そのためにはコストがかかりま

す。

(図表37) メタンハイ ドレートができるのは、

大水涼の海域かツンドラ地帯です。海水中の温度

が下がって拘J氏而で4
0

C伎になると します。海底

下では温度が大体100mにつき 5
0

C位地慌が上が

ります。メタンハイドレートの安定境界と地漏に

凹まれた斜線部分がメタンハイドレートが)削!台す

る所です。

(図表38)メタンハイドレー トが生成するには、

水深が必要になります。 ~mu立が大体4
0

C f立だ司とす

ると、メタンハイドレートの生成は圧力の|期数に

なりますから、反射法地災探査の記録上に、海底

に王li行したBSR(Bottom Simulated Reflector) 

とH予ばれる非常に特殊な反射が出てきます。

ぷ入
寸 、

図表35

メタンハイドレートとは

メタンハイドレー トは、水分子とメ
タンガス分子とから成る氷状の国体
結晶である。水分子は内部l二5-6オ
ングストローム (1億分の1cm)の大

きさの空隙をもった立体網状構造を
作り、その空隊、にメヲンガス分子が
入り込んで(包;呈されて)いる。
含有されるガスの震は、水1リットル
当たり150リットルほどになる。

たけれども、 トラップがなくて地表近くに貯まっ

て、開発性のものは蒸発して重質1111成分がたまっ

たものです。だから、常温では流動しません。井

戸を水平に5mrIJJ隔で2本掘ります。ある程度の

深度があると鉄管を水平にIluげて掘ることができ

ます。そこに290
0

C位の蒸気を2-3年聞入れてオ

イルサンドを溶かします。外側に追いやられた1111

は温度が低くなり、重くなって下方に落ちてきま

す。それをもう一方の井戸で巨|収します。これが

SAGD (Steam Assisted Gravity Drainage) とい

う技術です。水平腕りと SAGDと、 三次元地震探

査により砂がどこにあるかがわかるようになり、

1990年代にカナダのオイルサンドが尖用化段階

に入っています。 しかし、 290
0

Cの蒸気を2-3年

も入れますから、自噴してくる川|川に比べてコス

トがかかり、 EPRが追ってきます。一応、

カナダでは生産をしております。

図表37
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麿
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閉
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(図表35)

に附する図です。メタンハイドレートは

シャーベット状の水分子の中にメタンガ

スが入っています。ハイドレート化しま

すと、水1リットルにつき、 150リットル

ほどのメタンガスが閉じ込められます。

(図表36)囲内石川l・天然ガス基礎調

査で、御前崎ill'で井戸を4.000111掘りま

した。井戸を掘り 、メタンハイドレート

を回収，しました。もちろん、火をつける

と燃えます。 しかし、水深2.000-3.000 

mの所でイ可十位の資金をかけて井戸を掘

り、数mの長さのコアに含まれるメタン

ガスが採れたとして、 EPRは幾らでしょ

これはメタンハイドレート
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図表38

剛海 'ヲ7回総鰻鱒査記録

li削事前位相"'1.ック {因子引
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ー
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四
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情穂、 l輔).

図表39

'" . 
〆

Lとニ二
開 唱 団

.a II...~分布緩

( 1ヌl表39)BSRがメタンハイドレートの卜.部か

らの反乱jではないかということで、 BSRJJL象を

日本JNJillの出域で探しましたら、 l将海トラフトと

か、いろいろな所で見っかりました。

もし、 BSRがメタンハイドレートだとすると、

1ffii.と担政;止は日本の天然ガスの年111]の汀it~ :，1の

100年分だという説があります。天然ガスが100

イr分もあるとすれば、エネルギーの供給 1..大変重

~な窓l床をもってきます。

(図表40)メタンハイ ドレートの探鉱を綱Jliijlll:'r 

ilj l の基礎，U.村正として一次元、 =次元の地j，，'~4栄作を

やり、 32本の坑711:を品liりました。その寺山県、 BSR

は必ずしもメタンハイドレートの賦存とは j女し

ないということがIYJらかになりました。11本の天

然ガスの11~111]消qHtの100年分とした推定IIr採.I.m

ÎI~長:，~:(j:見jl'(すべきです。また、エネルギー

として利川するにはEPRを考えなければ

なりません。 しかし、私はメタンハイドレ

ートの|泊先をIj1 JI..すべきといっているので

はありません。基礎的な研究はどんどんや

るべきだと思います。

( 1災|表41)次の トピ ックスは大限抑lです。

11本の領十.が、うまくすればij攻守，.をしない

で3怖になります。1，"1辿の海洋法条約があ

り、 1996イr:7) J 20 Hに11本が制1;11しました。

7)J 20日がiflj:のuになったのはこの日にい|

んでいます。この条約は非常に桜雑という

ことで、大限棚|虫採委11会ができ、科学

的 ・技術的ガイドラインが199911"-5)=Jに公

布されました。 この11.)'からlO:.r:.以 |人jにレ

ポートを1'1'，してい|辿が若手査して、大陸棚と認めれ

同

日

時

四

H

U

品

目

刷

珂

ば、それはそのい!の大陸棚になります。だから、

今の経j汚水域の200i/Ii: 'llから大|陸棚が広がる可能

性があります。

図表40

メタンハイドレートの探鉱

，1，卸前崎j中の基礎調査(2002-2004年)

2次元・3次元反射法地震探査

32本の坑弁(2004年1-5月)

.BSRは必ずしもエネルギーとして利用できるメタ

ンハイドレートの賦存とは一致しない。

-日本の天然ガスの消費量の100年分とした推定

可探埋蔵盆は見直すべきである。

'EPRを考えるべきである。

図表41

大陸棚申請の期限の変更
1982年(昭和57年)

海洋法条約深沢

1994年(平成6年)
海洋法条約発効

1996年{平成8年)7月20日
設が固に発効

1997年(平成9年)
国連大陸棚限界餐員会発足

1999年(平成11年)5月
『大陸側限界祭員会の科学的・筏術的ガイドライン』篠沢

2006年{平成18年)7月
大陸稲延{申申続期限

2009年(平成21年)5月
大陸棚延{申申繍期限
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大|控傾斜の最大変化点 +60海盟、あるいはtH~和

)¥'，1の!以さが大陸棚斜而からの距離の1%になる点

のどちらか泣い方で通常川による大陸棚が決まり

ます。ただし、 llilJlliHIiJが350海皇、あるいは水深

2.500m + 100海里のどちらか述い方という ことで

大陸相jが画定します。大陸棚と EEZは何が述う

かというと、 EEZは海水而以下が含まれま す。

大陸棚は海底から下ということになります。しか

し、尖質的には日本の領土になったようなもので

す。

図表42

」
1 通常1111

大陸斜面胸部1+60海皇、あるいは土佐積層の厚

さが、大陸斜面脚部からのXe般の1%になる地

点のいずれか遠い方

2.反駆

除続きであること

3 制限開l
水深2500m+100海皇、あるいは350海里

のいずれか遺い方

4.1.2.3以外は200海里

5.国連lま係争地岐には関与しない

大陸棚画定のルール

図表44

( 1災|表44)それをもう少し詐しく説IVJしたのが

この|災|です。赤絹!と 1;住地との1111が新たに大陸棚と

して認められると、 200海l1l.のEEZから外1J!11の部

分だけ領土が増えることにな ります。

(図表42)ルーlレとして、まず通常則として、

大陸斜而脚部、すなわち、大陸棚斜而の故大傾斜

点から60海単、あるいは、 Jft松MのJ!，iさが大l控

斜而脚吉11からの距離の1%になる地点のどちらか

泣い方があります。ただし、これには制限WJがあ

り、水深2.500m+ 100海虫、あるいは、 350市:盟

のいずれか述い方です。しかし、通常);IIJが適)11で

きない場合は|接続きであるということを自分で説

明する必要があります。日本は伐念ながら.tft和府

が薄く、水深2.500111+ 100海盟は200海里の中に

あります。だから、日本は大|控斜而l阿部+60海

1M.、あるいは350海里でいくか、|控続きであると

いうことをHil)りlする必要があります。大|控抑lの延

長が認められない所は、今までどおり 200海単で

す。医i述は係争地域、たとえば11斡、 11"1の大陸

棚画定問題には関与しません。

図表45図表43

域
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鉱;1;;1l1li1圃IS肘駒65万&ば 国企画慣白崎口惜

思・壷v..いで舗土が3暗に! ! 

海洋法条約による大陸棚の定義

四 l 蹴 lr ι 60U 1 

九-海道 1

日間 ¥¥ 堵E型笠1CI附 蜘

蹴:;的涜水戸二主

( 1火l表45)円木の大陸棚拡大可能性のある19i'は

rI木の領土の2的位あります。だから、戦争をし

(図表43) このことを図で示します。領海が12

海里、排他的経消水域 (EEZ)は200出型です。
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ないで領土が3析になることになります。そのた

めにはu本はプレートの沈み込刊:ですから、脱税

きであるということを3正明するために十う〉なシナ

リオが必要です。例えば、九州パラオ海嶺が九州

とつながっているかを調べなければなりません。

jlllノμJ誌はぬではなく岩だと '1'1 "1はいっていま

す。たとえ、品であって も経消行為が伴っていな

ければ駄目です。灯台があるだけでは駄日なんで

す。在、は外務省の依頼でニュー ジーラ ンドとオー

ス トラリアに調子正に行きましたが、 日本の場介は

オーストラリアに比べると難しいです。1)'11制}(.fの

'11に対策室ができてやっていますので、|玉lillの車

交をJ!!1ることを則刊:しています。

図表46

H 

a‘ 

(1災l衣46)日1=1'・u斡中1/1]総の1111・ガス川です。

日本は境界は1-1'11の11-'1/1]線といっていますが、'11

凶はれ11純トラフまでがrl-II主|だといっています。

図表47

白樺(春暁)ガス田

これは'1q/I] *寝か ら州側に5km位しか離れていま

せん。地|、引t造がどうなっているかをちゃんと訓

べて議論する必要があります。ストローで吸い取

られるという表現がありますが、そんなものでは

ありません。断j刊がI本あれば、日IJの構造になる

ということがありますから、ーl'分前!べて交渉 しな

いと駄11です。森11)'1;ブfス川からパイプラインを既

に生産 している平ili)Jガス凹までrylいていまして、

いつでもや産できる体制にあります。

駄日だ駄目だといって も仕株がないわけで、ど

うすればいいのかを考えてみます。私は地方分散

型のtI:会を作らなければ駄目だとィ号えています。

東京のように1.200万人もの人が気ままに詳し、

ちょっとf'/ili:した ら文句をいうような社会はやっ

ていけないと思います。エネルギーの自給率が

15%を切って、食料 n給率が40%を切 っている

同は、 1"1辿加111凶192カ問の'11で |ごから20番 11位

じゃないでしょうか ?

図表48

地域調和型エネルギ一社会

[従来エネルギー) (自然エネルギー〕

iRiエネルギー密度 - 低エネルギー密庇

広〈分布・再生可依

i 
iff.収益

l 
低市場餓争力

l 
高収益 辺境メリット

[三訟叫(ぷ525;邸主ル

( 1火|ぷ48) 自然エネルギーの平IJJIlを考えるべき

です。これは広く分布、再生可能ですが低エネル

ギー術!立です。低収議、低市場-競争ブJですが、部

境メリ ット、地域経済や地域メリットはあります。

それから、食料の地産地消をやる必要がありま

す。11本は輸送にコス トがかかりすぎます。今後、

H本の夜来型の!愉送ルートが日くなり使えなくな

ったH主に食料の輸送をどうするかがIIU題です。n
分の所でイ乍って自分の所で消費するということを

考えるべきです。

(1災|衣49.50)私が今考えているのは、地下熱の

( 1き|表47)春lぬガス 11:1、 FI本名は向株ですが、 有効利川としてのヒー トポンプと、地下蓄熱です。
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図表49 例えば、東京の夏のクーラー

地中熱ヒートポンプ
~逢量金鍾島晶晶担晶晶E瞳睡且畢ι...........-:u....__" 1 -.'._'-..T_-...__.，..... 

七請と玉屋!I7'"..，J:羽届匹さ:. L..-tこ t GooHP>骨a睡Z官・鯵宮~シZミラ炉4・

の熱は空中に放出しています

が、地下にJtj'水層があるとそ

こに熱を訴えておき、冬に取

り山して利川します。
・・ -... ‘にZ岨隆弘，‘、 t C:O ，.，・H:S~_'';'・E
・・ 司z.兎0:-ーョ，. - ・='"巴『込-r " r3~ー，. :，..-，::. =---<t::I"'::::.ニ九件
- --司，_弘昌也 ・=・・....ι_~~~..:.o・-oH P' (~Il固""'1';".:& _ 40""''''・..，.-・四)
・・ 朝刊同I:qlllir ""'_"・h"~<~_

それから、小規模水力発泊

です。1秒間に1m3の水が11時:

間部ちると 7kWh発1Eで‘きま

す。

雪正号室主:=r.J:荷量匹 モ:. L..-t::::二 I GootlP寓園鶴主"...:同局~= 手-_ミ-:r-.L.‘ 裂するにハパートカーブ

は、「軒れる者は久しからず、

践者必衰の理を表すJという

ことを芯~I!未しています。 もう

1.000:11::も前に我々はそういう

・・度調関E‘'‘.::‘.......、 ， .阿R・tltnc"'1町宮盆，・""-弓，........ -.>"'-:::.，..・'"‘ τ~:-~h‘姐・・'.00<1・ ト・pJ....，.
同 "'"曹"刷、u・.""・~.I，，.円司:-e-.r官、、--・噌S、cユι~.，..-.:-吃A・ 2両軍=ヨ崎-_.蜘，、，曹、._-炉与.姐a"，‘'..11:.<，単怠'・・・・v

行子治ぷ

図表50

積水Rf.置.，1/書システム(AquiferThermal Energy System) 

運転サイクル

:lIIIlの110例用13ヶ月間l

ι 
敏置mr間)

冬期の曲拘用13ヶ月間}

立
銭置期間13ヶ月間}

〈質疑応答〉

司 会 それでは質疑応答に入ります。ごTiIIlJを

おもちの方は、両先生のどちらでもあけ，lltでござい

ますので、 nllnのi此初に言っていただくとありが

たいと思います。

山之内秀一郎 山之内と11'します。IIr1和31(，1::京

大工学部機械工学科を卒業いたしまして、日本間

常鉄道から]R東上|木の会長を務め、その後1汗ii

1m発事業団の理事長と宇'fiilJ日発機構の理事長を務

めました。やはりロケットの技術は6号-機の失敗

で…。ちょっと病に倒れまして、 ドクターストッ

プで2年ほどiIijに退任、やっとlul復いたしました。

30 

考えを持っていたわけです。

また、 「もったいないJとい

う考えはマータイさんに言わ

れなくても、もともとそういう考えを我々は持っ

ていたわけです。

私は、今、 I)~I仰向に iNPO環境・エネルギー・

民林業ネットワーク」の設立をql~ili しております。

地域でできるエネルギーは利川し、食料を作り 、

その地域で自給rl).Eのコミュニティ ーのモデル地

域を作り、全同民間できればいいと考えておりま

す。

ご~i'f聴、ありがとうございました(拍手)。

司 会 どうもありがとう存じました。

今は束J;( ロータリークラ ブの~UJ~IIIJ題委H長を.j:ji

命しておりまして、私の一番のお願いは、もし機

会があったら京京ロータリ ークラブが、イIIJかそう

いったなl床で・資制{問題を合めてコントリビューシ

ヨンできないかなということです。私はlji.にお金

を山すだけのコントリビューションではなくて、

点京ロータリークラブというのは結構日本の社会

のリーダーの集まっているところでございますか

ら、こういう問題について、例えばセミナーに参

加するとか、デイスカ ッションに参加するとか、

何かお役に立てればありがたい。

そういうサジェスチョンが第1点と、 それから
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ごく一般的なご質問をさせていただきたいんです

が、私はきょうのお話を伺う前から、どちらかと

いうと石井先生に大変近いような、そんな容易な

状態ではないと考えておりまして、宇宙にいた時

代から太陽発電なんてふざけるなと。少数派だ、っ

たんですけれど、あんなばかなもの、おっしゃっ

たとおり、コストパフォーマンスということでで

きっこないのと、あんなものを打ち上げたところ

でコンセントレートして地上にトランスミッショ

ンするなど不可能に近いんじゃないかなと，思って

います。もし、コンセントレーションして地上に

送ると、その送っているところの場所というのは

超危険地帯になりますから、あんなものをまじめ

に議論すること自体ふざけるなと思っていました

し、エネルギークライシスというのはそう遠くな

い。幸い、私が生きている時代ではないだろうと

いうのですけれども、一つお伺いしたいのは大変

漠然としたものですが、いろいろなストーリーが

考えられるんですね。価格暴騰でもって大混乱が

起きるのか、あるいは73年型のような格好の供

給不安が起きるのか。要するにパニックというも

のがだ、んだん減ってきて、だんだん値上がって静

かにいくというんじゃなくて、いろいろなストー

リーがあり得ると思うんですね。中国と取り合い

になるのか、地域戦争になるのか、これから起こ

り得る危機管理として資源クライシスでどういう

ストーリーを先生がお考えになっているかという

のが第1点。

環境問題委員長をやりながら私が疑念をもって

いるのは、はっきり申し上げると今のIPCCを中

心とした地球温暖化説というのは、私の見解です

と、サイエンス的には必ずしも明快な理論的バッ

クグラウンドがあると思い切れない部分があると

いうのと、大変長期的にいえば氷河期とか大きな

地球変動があるとすると、それを一体的に考えた

場合、今の短期的な温暖化をどうみるかという問

題も入っていると思うんですけども。

その問題を横に置いて、今、世の中は地球温暖

化問題一色ですが、地球温暖化問題と資源問題、

先生はどっちが大事だと思っていらっしゃるか、

この2点をお伺いしたいと思います。

司会石井先生、ひとつよろしく。後で芦田先

生にもお願いいたします。

石井 さすが山之内さん。すばらしいご質問だ

と思います。しかも難しい問題ですが、私は両方

についてはっきりした意見をもっています。

まず、どのようなクライシスが起こるかです。

今、世界が経済も含めて右肩上がりが前提になっ

ています。要するにGDPの成長が当たり前です。

しかも年率何%、というのは指数関数的に伸びる

ということです。石油ピークというは石油枯渇で

はない、生産が需要に追いつかないということで

す。そして年率2%ぐらいで石油生産量が減るだ

ろうと考えられているのですが、今の社会では、

例えば年率1%でも低成長と思うわけですから、

石油ピーク後の減退は大変なことなのです。

成長が当たり前と思っている今の社会にとっ

て、右肩下がりは大きなインパクトを与えること

になる、雇用にも影響する、このようなことが重

要なポイントだと思います。石油ピーク後も石油

は重要なエネルギー源となるでしょうが、今まで

のように増えないので、増え続ける需要とのギャ

ップがますます大きくなる、これが社会に大きな

影響を与えることとなる。エクソンモービルなど

は、石油ピーク後の減退は4から6%と言ってい

ます。それで大きな投資が必要というのですが、

これは難しいので、は。

もう一つが温暖化ですが、私は、国立環境研究

所の所長時代、京都議定書を決めた京都会議の現

場におりました。あれは国際政治力学の舞台でし

た。よく温暖化、資源問題のどちらが怖い、と聞

かれますが、私は同じ問題、表裏一体と思ってい

ます。 温暖化問題はエネルギー問題そのものだか

らです。

年率2、3%ぐらいで石油が減少する、それに

適応せざるを得ない、それは結果的に温暖化対策

になるからです。京都会議は全く国際政治力学の

場であると思いました。 1990年という年は日本

にとって都合の良くない年、ところが西ドイツは

東ドイツ、石炭を多く使う所を合併しました。二

酸化炭素の削減余力が省エネの進んだ日本より有

利であったわけです。このようなことが日本で議

論されたこともない。世界政治は常にダブルスタ

ンダードと思っていますが、山之内さんのご意見
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に私は賛成です。

山之内 どういうクライシスがあり得るのか。

石井先ず、内燃機関をつかう逮輸システムに

大きな問題が起こるo そこで鉄道、鉄路の利用を

改めて見直す、廃止はいけない。日本は75%が

山岳ですから、自然と共存の仕方は大陸とは違う

はずです。分散型社会で日本列島を有効に使う、

地産地消が大切でしょう。今まで東京などの大都

市集中、大工場集中してきましたが、本来大都市

とはエネルギー、水、食料などを外部に依存、寄

生するものですが、それを可能にしたのが今まで

集中的な石油エネルギーです。その基本が変わる

のですから、社会は分散せざるを得ない。

アメリカでは、R.ハインベルグ、 Party'sOver 

の著者は、これからはリ・ローカリゼーション

(Relocaliza tion) といっています。かつてはロー

カルだった、それが集中した、これからはリ・ロ

ーカリゼーションということです。私は日本列島

を有効に使う時代とならざるを得ない、と，思って

います。例えば、富山には富山の生き方がある、

神奈川は神奈川らしくとなる、それぞれ自然環境

が違うからです。富山は小水力エネルギーの活用、

三方高い山に囲まれ河川は滝のように急流だから

です。神奈川は広く平らです。私はこれからは学

問、研究テーマとして日本列島をそのような目で

眺め研究する、どのように自然と共存するかを考

える、食料も含めて、と，思っています。

ところが、そういうタイプのテーマは、今の日

本では研究プロジェクトにならない、テーマにも

なく採用されない、新しい6つの科学技術の基本

理念などは、余りにも荏漠としています。

司会今のクライシスはどっちだと。どういう

クライシスだと。オイルクライシスか経済クライ

シス。その辺についてはいかがでございますか。

石井石油クライシスとは、先ず常温で流体の

燃料危機です。これは運輸クライシスです。例え

ば、日本では水素が流行ですが、そうではないと

思います。プランBの要は運輸エネルギーの確保

です。そのため徹底的な鉄道の見直しが必要と考

えます。原子力発電で水素をつくるなどは反対で、

す。電気をそのまま使って鉄路、市電などを。パ

スよりもトローリーパスの方がいし、かもしれませ

32 

ん。運輸システムに最初の津波が来ると思います。

これは食料問題でもあるのです。何故なら日本

は6割の食料を世界から運んでくる国です。この

ように石油問題は、グローパリゼーションにまで

行きつきます。また日本、世界の現代農業は石油

づけです。石油ピークは食料ピークなのです。そ

の例がソ連の崩壊で石油支援が途絶えた北朝鮮で

の食料危機、飢餓です。ところがアメリカのすぐ

そば、キューパで、は自然農業に回帰し飢えなかっ

た。その差はリーダーの違いによる、私はこれか

ら最も重要なのは日本のリーダーの志と，思ってい

ます。

司会では、芦田先生、先ほどちょっとお話が

出ましたけれど、地域融和型エネルギ一政策と、

その辺のところをちょっとお願いいたします。

芦田 先程、宇宙発電というのが出ましたが、

あれは環境問題が重要です。電離層の破壊だとか、

あるいは我々は10キロの空気層の中で生きてい

るわけですから、それに大きなエネルギーを通し

たら、どうなるかを考える必要があります。それ

を破壊しては元も子もないわけですから。それか

ら、宇宙からの電波を太平洋上で受信することに

なると、ちょっと間違って東京にでも落ちれば

我々はブロイラーになります。だから、そういう

ことも考えてやるべきじゃなかろうかと思いま

す。

それから、温暖化につきましては、そのメカニ

ズムがはっきりとはわかっていません。一番大き

なものは太陽の11年周期とかの黒点活動の変化

があります。当然、炭酸ガス、あるいはメタンガ

スが増えると温暖化に向かう方向に行きます。し

かし、その影響がどの程度までいっているのかが

はっきりしません。太陽の変化に対して温暖化ガ

スの影響がどの程度まで来ているか、そのメカニ

ズムが非常に複雑で、、なかなか解明できません。

しかし、人類史上、地球上にこれだけ急激に炭酸

ガスが増えるということは今まで地球が経験した

ことがありません。だから、どのようなリアクシ

ヨンが来るかわからないというのが問題です。他

の環境問題というのは、オゾン層破壊だとか酸性

雨とかは、ある程度メカニズムがわかっています

から対策が打てるんですが、温暖化についてはま
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だメカニズムカまはっきりとわからないということ

で、どうしたらいいのかわからないというのが問

題点であると思っています。

それから、やはり我々人間というのは、極端な

ことをいえば電気がなくても太陽が出れば起き

て、太陽が沈めば寝るという動物としての習性を

もっていたわけです。しかし、食べ物がなければ

生きていけませんo 恐竜が急激に絶滅した理由と

して、約6.500万年前、メキシコのユカタン半島

に大隙石が衝突して噴煙が上がって太陽光が少な

くなり、植物が育たなくなり、それを食べている

草食恐竜が死に、またそれを食べている肉食恐竜

があっという聞に滅亡しました。だから、やはり

食料の確保をどうするかが問題になります。

日本はエネルギーの自給率が15%を切り、食

料自給率が40%を切っています。これは非常に

危険です。第二次大戦前、 ABCD包囲網で油を

絶たれて南へ求めていって太平洋戦争に突入しま

した。 60年しかたっていないことを我々はすっ

かり忘れているのではないで、しょうか。高等学校

で世界史は必須、日本史は必須で、はないのです。

日本史か人文地理かどちらか選択するのです。だ

から、高校で日本の歴史を勉強しないで大学へ入

ってくる学生が多くいます。これは非常に大きな

問題です。それから、人口の増加が非常に大きな

問題です。江戸時代の人口は3.000万人ですが、

循環型の社会がありました。だから、見方によっ

ては少子化は悪い面ばかりではありません。少子

化によって生じるマイナスの面、年金だとかは手

だてをして、今後は少子化に向かわざるを得ない

のではないかと考えています。

司会ありがとうございました。なるべく多く

の方のご質問をと思います。

小出五郎小出といいます。前、放送局におりま

したけど、今フリーランスでございます。

アメリカが軍事力を中心にして世界展開をして

いる。特にイラクを初め、旧ソ連の国々も含めて

ずっと兵隊も置いてやっていると。その大きなね

らいというのが、やはり中国、インドを囲い込ん

でいくのだと。それは何のためかというと、やは

り石油資源の確保だという大きな世界戦略のもと

で、やっているということは、一面正しいわけです

ね。一面というか、かなりの部分をそれで占めて

いると私は思います。

アメリカの石油確保戦略の国際的な面というの

は、それで大変よく目にみえるし、日本もある意

味でアメリカの軍事の再編にくっついていってい

るわけですから、アメリカにくっついていればエ

ネルギーの問題も心配ないだろうというのが日本

の政策かと疑わせるような、かなり本音だろうと

思うのですけれども、そういう方向に行っている

わけですね。おっしゃるとおり、日本でも圏内的

に何とかこの問題を解決していくことが重要だと

思いますし、同時に石油文明ということでいうと、

日本よりもっと先に行っているようなアメリカに

おいて石油ピーク問題というのは、どのようにと

らえられて、それからリ・ローカリゼーションと

いうお話がありましたけれど、具体的にはどうい

うリ・ローカリゼーションがアメリカあたりで起

こっているのか、ちょっとその辺のことについて

教えていただきたいと思います。

石井小出さんの今のご意見、全くそのとおり

と思います。一番先にアメリカが困ると思います。

というのは、世界の5%の人口で25%のエネルギ

ーを使う、とんでもないエネルギー浪費の国だか

らです。ですが日本と大きな違いは、世界最強の

軍事力をもっている、世界最大の国際的な影響力

を行使できます。しかし何時までもそうは行かな

い、必ず限界が来るはずです。今のご質問を伺っ

て思い浮かぶのは、アメリカでも石油ピークを認

めない人は大勢います、その代表格はD.ヤーギ

ンですね。 i20世紀は石油の世紀」という本を書

いた人ですが、彼はCERAというシンクタンクを

持っていますが、アメリカの最大の石油ピーク反

対論者です。

ところが、彼の反対論は論理的に穴だらけと思

います。例えば日本の石油連盟のようにオイルサ

ンドなどの重質油を石油と同じに，思っています。

彼の反石油ピーク論のレポートは2，500ドルもす

るそうですが、相当に売れている。日本にもヤー

ギン信者がかなりいるようで、彼を呼んで講演を

してもらったりしている。またサウジアラビアの

石油大臣などとワシントンで大々的なキャンペー

ンを張ってもいる。あまり科学的ではないようで
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す。世の中に聞きたいことしか聞かない人は大勢

いるものです。

本来、資源・エネルギー論は科学的に妥当で、

合理的であるかどうかですが、短期的な企業の利

益、立場がプラスになる方向に人は動くものです

から、長期的な視点がなかなか世の中に伝わらな

い。私は石油ピーク論について、欧米の科学者、

識者と直接話をして、本音ベースのことがかなり

わかりました。

その中核の一人がマット・シモンス、熱心に石

油ピークについて、豊富な経験から繰り返し論じ

ています。彼はプッシュ大統領のエナジーアドバ

イザーだそうですが、今のブッシュ政権は石油を

知り尽くしている政権で、す。親のプッシュさんも

石油会社、副大統領のチェイニーはハリパートン

という、世界最大の石油サービスコントラクター

の会長です。私もアメリカのハリパートンの本拠

に行ったことがあります。彼らが石油ピークとそ

の意味を知らないはずがない。今のブッシュ政権

は石油政権なのです。そういう意味でアメリカも

ダブルスタンダードで動いている。

私がアメリカの大統領だったら同じ行動をしま

すね。その方が明らかに得だからです。アメリカ

の企業は、マネー・プロフィット・レシオで動いて

いる、裏と表を上手に使い分けて、と，思っていま

す。ヨーロッパも同じでしょう。国際社会はその

ような力学で動いている、その聞にはさまれて日

本が固としてどう行動するかです。

石油ピーク論にエコノミストの殆どは反対で

す。市場原理で問題は解決されるという信念を持

っているからです。この信念はアダム・スミスの

国富論にまで遡れます。

もう一つ、ニュートン、デカルトの機械的自然

観です。西洋の科学技術万能思想ですが、これが

地球の限界を認めない。別の表現をしますと、地

球、自然といえども技術で人聞がコントロールで

きるという信念です。これに対して自然との共存、

自然への畏敬の念を持つのが日本であり、東洋な

のです。日本の心と言ってもよいでしょう。これ

が自然と対峠する西洋文明化とともに、いつの聞

にか失われた。その喪失を促進したのが、安く豊

かな石油に頼った現代文明だ、ったのかも知れませ
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んが、いつまでも右肩上がりで成長、膨張するこ

とは有限地球で出来るはずがない、と思っていま

す。

そういう意味で、小出さんのご質問について、

最後に一言するなら、「今のアメリカはもたないJ

となります。アメリカの郊外住宅、サパーピアと

いいますが、あの膨張主義はもうもたないと私な

と寺は，思っていますが、浪費が構造的にアメリカ社

会に組み込まれていますから、脱石油依存は難し

いのでは。脱浪費では選挙に勝てない、エネルギ

一節約とはいえない国がアメリカと思います。そ

こでエタノールとなりますが、話題のコーンを使

つてのエタノール製造は間違っている、食料と競

合するからです。 EPRは1以下でしょう、石油づ

けの大規模農業ですから。これから世界の食料問

題はどうなるのでしょうか。

アメリカの論理は永続するはずがないのです

が、今の政権はそれをわかってやっていると思い

ます。わからないでやっているのは日本ぐらい。

中国はわかっていると、国際的にも有名なアメリ

カのHirschは言っています。アメリカにも意見

の違いは大きいですが、プッシュ大統領はわかっ

ている、とマット・シモンスは言っています。そ

こで、日本としてやるべきことは脱浪費、これが

最大のエネルギー源である、が私の意見です。

司会ありがとうございました。

芦 田 7.ツシュ大統領の今年の年頭教書の中で

10数カ所出てくる接頭句があります。それは

"Keeping America Competitive"です。要するに、

アメリカの競争力を維持するために何をすべきか

を考えています。彼は、アメリカの大統領ですか

ら、食料でも余れば日本に買えといいますが、自

国の石油や食料がなくなったときに、日本が困っ

ているから日本に回すわけがありません。その現

実的な例がリン鉱石です。肥料の3要素は窒素、

リン酸、カリです。窒素は空気中にありますから、

これは何とかなります。カリは灰ですからこれも

大丈夫です。しかし、リンはリン鉱石を硫酸で溶

かして作ります。アメリカが世界の生産量の34%

と一番多く出しています。あと、モロッコ、ヨル

ダン、中国が産出しています。日本はアメリカか

らはリン鉱石は輸入していません。なぜかという

へ

へ
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と、アメリカのリン鉱石の可採年数は7--10年な

んです。多く産出しますが、多く使います。だか

ら、アメリカは"KeepingAmerica Competitive"に

するために、リン鉱石の輸出を禁止しました。

今、日本は中国から希少金属やリン鉱石を輸入

していますが、中国がもしこれらの輸出を禁止し

たら、大変なことになります。

それから、アメリカは、モロッコに多くの軍事

援助をしています。モロッコのリン鉱石は可採年

数は70年位あります。リン鉱石はモロッコの南

部にあります。そこにモロ族が住み、中央政府に

反発しています。だから、軍事援助してモロ族を

制圧し、リン鉱石を手に入れようという考えです。

だから、いざとなればアメリカが助けてくれると

いうのは甘い考えです。日米安全保障条約の範囲

ではやりますが、その他の問題までは期待できま

せんo 余っていれば牛肉でも買えといいますが、

自分の所の食料がなくなれば、日本に持ってきて

くれるのを期待できませんo

一方、ヨーロッパはどうみているかというと、

ヨーロツノfは農業国で、す。食料に困りませんO フ

ランスがイラク戦争でアメリカに反対した背景

は、食料に困らない、軍事力は持っている、しか

し石油がありませんo そこで、石油の利権を持って

いたイラクにアメリカが入ってきたからです。ヨ

ーロッパは30--50万人位の中核都市があり、そ

こでエネルギ一、食料の自給自足経済を作ってい

ます。それから、建物は石造りですから何百年も

持ちます。だから、彼らは余裕があります。

久留島 東洋大学教官の久留島でございますo

NEDOの技術参与もやっておりますので、一言

ご質問させてください。

ある意味では地球物理、地球科学の大権威のお

2人の先生の中に一言も言及がなかったC02の地

中隔離ですね。 C02を分離し、地中に隔離する

と。ある意味では、エネルギー問題というのは、

今の国家戦略で三つしかありませんですね。新エ

ネ、省エネ、原子力しか。第4の道である地中隔

離ですね。もちろん、化石燃料を使うということ

自体は今後もある意味では中期的には必要ですの

で、それに伴う地中隔離の有効性、もしくはだめ

さかげんをぜひ一言、お言葉をいただきたいと思

います。

石井だめさかげん、ということですが、私は

C02の地中、海洋投棄はやってはいけないと思

っています。それは発電所の排気からC02を抽

出、つまり濃縮して棄てるためには発電所の消費

電力が1、2割ふえるといわれています。世の中

の電力消費が同じであってもし 2割電力消費が

ふえるわけです。何からその電力をつくるか、当

然、化石燃料ですから、 トータルでエネルギー消

費がふえる、問題はそれだけではないのです、例

えば、海洋に何か膨大なものを押し込むわけです

から、そのエネルギーコスト、環境問題は大変な

ものになると思います。

したがって、部分だけでは一見C02が減るよ

うにみえるけども、 トータルで社会のエネルギー

消費がふえます。そういう意味で、 C02の地中

隔離はやってはいけません。あれに国の税金を使

ってはいけない、これがお答えです。

司会芦田先生、何かありますか。

芦 田 私は経産省の炭酸ガスの炭層固定のプロ

ジ、エクトの委員長をやっております。石炭層とい

うのは活性炭の一種ですから吸着作用がありま

す。炭酸ガスとメタンガスとではどちらを多く吸

着するかといいますと、 2倍から数倍、炭酸ガス

の方を多く吸着する性質をもっています。ですか

ら、炭酸ガスを入れると置換が起きて炭酸ガスが

吸着され、炭層中のメタンガスが出てきます。

EPRが問題で、炭酸ガスを火力発電所から1トン

吸着するのに30--40ドルかかります。アミンの

化学吸収法というのがあり、これはIEAが一番効

率がいいといっており、三菱重工(械と関西電力(械

が世界特許を持っています。さらに、 1トンの炭

酸ガスを、井戸を掘って石炭層に圧入するのに

30ドル位かかると考えています。つまり、 1トン

の炭酸ガスを石炭層に入れるのに60ドルかかる

ことになります。このプロジ、エクトの利点は、メ

タンガスが出てくることです。メタンガスは1ト

ン当たり 2万5.000円です。 1トンの炭酸ガスを入

れてどの位でメタンガスが出てくるかが問題で

す。さらに、コスト的にプラス要素として、炭酸

ガスのクレジットの問題があります。ヨーロッパ

では少し値段が上がっています。一番大きな問題
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は炭酸ガスの輸送費です。火力発電所の近くに石

炭層があればいいのですが、なかなかそういう所

はありません。最終的には採算が合うかというこ

とになります。

さらに、石炭の可採年数が220年位ありますか

ら、それをいかに有効に使っていくかということ

を考えるべきです。地下ガス化が一つの方法です。

ガス化は還元反応ですから、石炭層を燃やして、

酸素を奪いガス化する方法が考えられますが、燃

焼をコントロールするのが非常に困難です。それ

から、炭酸ガスの海中貯留は駄目です。深海底は

高圧だから閉じ込められると推進者はいっていま

すが、少しバランスが崩れたら大変なことになり

ます。

石井今の芦田さんのお答えに少し補足します

と、これは石炭層にC02を入れてメタンが出る、

それを利用しようという話です。この場合は単に

C02を捨てる話とは違う。それらを混同すると

おかしくなる、実際にC02を油層に入れて石油

の回収率を上げることは、今更目新しいことでも

ないですから、それは意味があると思っています。

また発電所の排気からC02を濃縮、抽出する

のはエントロビーを下げること、それにはエネル

ギーが必要です。常にエントロピー論に戻ります。

メタンを炭層から取るにしても、 EPRを考える

必要があります。科学的な指標で判断しない限り、

そういう意味で二酸化炭素を排気ガスからを抽出

し、どこかに捨てるのには必ずエネルギーが要る、

これはおかしいと気がつくようになります。

芦田さんの石炭層のメタン生産はこれと別の話

です。 C02を油層に入れ生産を挙げようとする

のは昔からありますが、問題はC02をどこから

もってくるか、です。発電所の排ガスからは、濃

縮する、エントロビーを下げる話で、そのための

エネルギーはきちんと勘定に入れる必要がある、

今の日本の科学技術はいろいろな論理矛盾がある

のです。

司会ありがとうございました。残されたのは

10分ぐらいですが、せっかくの機会ですのでい

かがでしょう。

武見エネルギーの問題で、きょうはいろいろ

いいご意見を伺いまして、ありがとうございまし

た。

私が一番心配しているのは、石化関係、原油で

すね。原油がこの100年の聞にはなくなってしま

う。それから、原子力関係の核燃料もなくなって

しまう。そうしますと、最後に何が残るんだとい

うことに対しまして、水素が残るんではないかと

いう説が出ておりますが、先生のご意見はいかが

でございますか。よろしくお願いします。

石井否定的な答えになりますが、水素が日本

では流行のようですが、水素はエネルギー源でな

国民の税金は合理的に使われないのです。 いのです。これをよく念頭に置いていただきたい、

へ

先ほど山之内さんがおっしゃった宇宙太陽発電 水素は何かからつくるしかないと。例えば原子力 へ
も、私はとんでもないことと思っています。宇宙

ロケットのコストを 100分の1としてはじいてい

ます。さらに電離層の破壊とか環境問題すらある。

最近の日本国家の怖いところです、色々なシナリ

オで新しい公共事業投資を欲しがる、税金にたか

ろうとする。エネルギー技術はEPRで科学的に

評価したいものです。

地球物理学が専門の私は、自然科学の唯一の真

実はエントロピーの法則と理解しています。ニュ

ートン力学も暫定的な定理です。このエントロビ

ーの法則がわかると環境、エネルギー問題などの

すべてがみえてくるものです。これを別の言葉で

はEPRとなる、そしてもっとわかりやすくいう

と、「もったいないJである、が私の主張です。
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発電から水を分解して、あるいはメタンを使って

というのも問題です。水素社会がくると思うこと

そのものが問題です。

エネルギー問題とは一次エネルギーの問題なの

です。水素社会は環境にやさしいなどと、変な幻

想は困る、無駄をしない社会という方向に社会の

意識が向かなくなる。

日本の全エネルギー消費の歴史をみますと、例

えば高度成長前1960年代は今の半分ぐらいです。

日本人口が1億になったのは1970年ころですか

ら、そのくらいにエネルギー消費を減らすことは

可能のように思えてきます。そのころ決して日本

人は飢えていませんでした。今のように食料を何

割も捨てるという、ぜいたくはしていませんでし
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た。このように考えると、エネルギーの消費を3

割ぐらい減らすのは可能と思えてきます。半分も

夢ではない。

「もったいなしづという国民運動を、と考えた

のはこのような理由からです。もったいないは、

今からでもできることです。今の日本社会は、人

間で言うと肥満などの生活習慣病、皮下脂肪がい

っぱいついている、それを減らすのに一生懸命何

か運動を、というのはおかしい、腹八分でよく働

くのが一番健康的で、それを国全体でやればいい

のでは、という発想です。そうすればエネルギー

消費を半分にすることも可能と思えてきます。

日本列島の自然、と、どう共存するか、自然エネ

素だと思うような人が多いようですが、水素資源、

というのはありませんから何かからつくる必要が

ある、そのためにエネルギーが必要です。しかも

水素の扱いは厄介です。

司会ありがとうございました。

芦田 私は三つ問題があると思います。一つは

コストの問題です。水を分解して水素を作るには

多くのコストがかかります。二つは、水素では安

全なエンジンを作るのが困難です。飛行機のエン

ジンに水素を用いるといつ爆発するかわかりませ

ん。

もう一つは、輸送問題です。今ある石油のパイ

プラインを使って水素を輸送することはできませ

ルギーもその線で考える、今のままそれいけどん んO 水素は分子が小さいですから、今の鉄のパイ

どん経済成長を、は永続するとは思えないのです。 プラインでは空隙から出ていきます。ステンレス

今までは石油という、たぐいまれな資源があった スチールのパイプを引かなければ駄目なんです。

から出来たのですが、それに代わるものはない、

科学技術で何とかということではありませんo 優

れた豊かな資源があって、それを有効利用する手

段が科学技術なのです。ところがここに勘違いが

あるようです。自然も資源も技術で何とかなると

思う、石炭、石油を使って科学技術でより便利な

社会を、はよいのですがエネルギーをつくること

はできない。水素をつくることができると錯覚し

てはならない。古代から森を使ってきた、そして

化石燃料の石炭、そして石油時代が来た、次に水

だから、水素社会にもっていくにはまだまだ20

-30年位のリードタイムが必要です。

司会時間が参りましたので、きょうの談話サ

ロンを終わりたいと存じます。アカデミーといた

しましては、これを何らかの形で記録にとどめて

皆様方のお手元に届くようにしたいと思いますの

で、それをごらんいただいて、何かあればまたご

質問なり、ご意見をちょうだいしたいと存じます。

きょうはどうもありがとうございました(拍手)
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