
アーパン・エネノレギー構想

成田勝彦

1II 1111111111111111 i1 111!1 1II1I 1 1I1II1I1I1I1II1I1I1I1I1I 1 1I 1 1II1I1II1I1I1I1I1I川 1111111111111111111111川 11111111111川 11111111IIIIIIIIIIIIIIIIH 1111111111111111111111111111111111111111111川!日 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

1. 人類とエネルギー 2. 都市の成長と都市基盤施設

人類の歴史は「エネルギー獲得の歴史でもあったJ と 人口が少なく，人々が疎らに住んでいる時代は，生活

言われるように，人類は太古からさまざまのエネルギー の排棄物を土中に穴を掘って捨てたり，井戸を掘って地

を獲得し，自分達の生活を豊かにし，文明を築き上げて 下水を飲料水としても支障はなかったし，燃料は附近の

きた.生命の基本である食物を摂取すること自体が生物 山林から切り出すことで事が足りた.しかし，人口が増

として人類がエネルギーを取得する最も基本的方法であ え，人今が集中して住むようになると，自然の+イクル

るが，野生動物を家畜化し，食物とするばかりでなく農 の中で自然が排棄物を受け入れ，浄化する能力，いわゆ

耕や交通の手段として使ったり，川!の流れや風力の利用 る環境容量を超えて局所的に排棄物が捨てられることと

など自然エネルギーを使うことも次第に学習してきた. なり，さまざまの障害が引き起こされる.人類の歴史を

人類のエネルギー史にとって画期的なことは，火の利 みても，古くから伝染病の蔓延とか，各種の排棄物によ

用であり，産業革命は，火を蒸気機関によって動力とし る食物の飲料水の汚染によって健康障害や奇病が発生す

て使う技術の開発によってもたらされた.エネルギー需 るなどの苦い経験を繰り返してきた.地球が人類にとっ

要の増大につれ，燃料のため森林の伐採が進み，各地で てまだ広< ，自然が豊富だった時代には，白分達の住み

深刻な事態を引き起こしたが，石炭の利用技術，ついで ついた村落や町の自然が汚染されると，他の地点、へ集団

石油の利用技術が開発されたことによって人類の利用エ 移動するとか，遷都するというような方法で新しい自然

ネルギー量は飛躍的に増大し，工業生産が進み，都市へ 環境を求めた.

の人口集中がもたらされた.その結果，私達の日常生活 しかし，人口の増加につれ，また文明が進むにつれて

は便利になり，身近に商品が氾濫するようになったが， このような方法は，大きな集団の負担となるばかりでな

反面，エネルギーの多消費によって環境問題や，資源有 く，新しい適地を求めることが非常に困難となってきた.

限性からくるより一層深刻な資源問題にも直面すること そして，上下水道や，ごみ処理施設，公園などといった

となった. 都市基盤施設が都市生活たのめにはどうしても必要であ

ローマクラブの「成長の限界J が指摘するとおり，限 り，これら都市の基盤施設を共同で，あるいは公共施設

られた地球という自然、の中で，増大する人口をかかえ， として建設整備することが，集団生活の上に不可欠であ

自由な資源消費の上にユートピアを描くことは不可能な ることを学んできたのである.

のであり，人類自体をも 1 つの自然、として，大きな環境 しかし，こうした都市基盤施設の建設には，莫大な費

生態系を考え，資源の有効利用を考えていかなければな 用がかかり，強い集団のリーダーシップが必要とされる

らない時期にきていることは，各界の識者がすでに指摘 が，自然環境に恵まれ「木の文化j や「現世は仮の姿j

している. と L 、う精神風土を持つ日本では，欧米の石造りの都市の

本文は，こうした背景をふまえて，私達の都市，環境 ような長期的視野での都市基盤施設の建設整備はなかな

エネルギーの問題を考え，都市のエネルギー利用のあり か行なわれなかった.そもそもどのような排棄物がどの

方についての l つの構想を紹介する. 程度まで自然、が受け入れてくれるかは，最近の環境アセ

スメントの技術を使っても定量的に把握することがむず

かしいほどであるから.とかく深刻な影響が出はじめて

なりたかっひこ東京電力制 から，その対策を考えるというように後手後手にまわっ

〒 100 千代田区内幸町 1-1-3 てしまうことが多くなる.特に個人の権利が主張される
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どから一層過密なものとなっている.た

とえば，東京は，世界の都市の中でも，

大量交通機関の発達した都市の 1 っとし

て数えられるが，近年の自動車の増加に

道路整備は到底追いつかず，慢性的交通

渋滞をまねき，自動車排気ガス中に含ま

れる鉛分による健康障害で牛込柳町交差
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線の住民の騒音震動や二酸化窒素やー酸 図 1 日本のエネルギー消費の推移

化炭素に対する苦情も強く出されてい

る.各ピノレや住宅におL 、て暖房のため使用した燃料にょ うのに，過密化した都市では，煙突からの排気中の有害

って室内環境を汚染する結果となっていることもよく知 物質を外気取入口から屋内に取り入れ，かえって室内空

られている.本来住みよい環境づくりのため暖房を行な 気を汚染すると L、う結果も起こる.そこまで極端でなく

Z41(石油換算 100万トン/開伽2)
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図 2 世界各国のエネルギー消費密度

1988 年 6 月号

ても，暖房による排気ガスで，黒い雪が降

日本 ったり，光化学スモッグによる被害を受け

るという事態も大都市では起こった.行政

も遅ればせながら良質燃料や電力への転

西ドイツ 換，地域冷暖房の指導などの施策によって

'85 

大気汚染などの公害防止に努め，大気中の

浮遊媒塵や，硫黄酸化物の濃度は改善され

てきた.しかし，建築物が大型化し，都市

の過密化は進行する一方で，エネルギー消

費密度は，上昇し続け，燃焼の結果もたら
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図 3 東京の大気環境の推移

される二酸化窒素では，いまだ環境基準を超過した状態 このとき日本では省エネルギーと L 寸言葉が流行となっ

で，悪化の傾向すら見せている t.こが，この意味するところは， r省エネルギーは，①生活

そして， 1973年衝撃的に石油ショックが全世界を襲っ 水準を下げることなしに，②自然環境に悪影響を与える

た.経済最優先で発展してきた日本は，先進工業国の中 ことなしに，エネルギーの効率的利用により，エネルギ

でも石炭から石油への燃料転換が進んでおり，石油への ーを節約すること」と定義された.排ガス浄化装置をは

依存度が高く，しかもそのほとんど全部を海外から輸入 ずして，自動車の燃費の向上をはかったり，発電所の集

していた.したがって，石油ショックは文字どおり日本 塵，脱硫，脱硝装置をはずし環境対策をないがしろにし

の社会経済に一大ショックを与え，深刻なパニック状態 てエネルギーの利用効率を上げることは，国際的合意と

を引き起こした.各国は，石油の確保に狂奔したが，や して省エネルギーとは言わないのであって， ENERGY 

がて，石油を中心とするエネルギー貿易の国際的秩序の CONSERV A TION は， ENVIRONMENT CON-

確立とエネルギーの効率利用が不可欠であることを悟 SERVATION を同時に達成すべきものとされたのは，

り，国連の中に国際エネルギ一機関を設立して，エネル ヨーロッパの先見性であった.

ギー供給の国際的秩序の回復とエネルギー効率利用技 エネルギーは，エネルギーを消費することが目的では

術，石油代替エネルギーの開発に取り組むことになった. なく，何らかの目的のためにエネルギーを消費する.し
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図 4 アーパン・エネルギー構想

かし，自然界の法則によれば，どのような技術をもって

エネルギー消費と管理を行なっても，必ず損失が発生

し，その損失は，熱損失として最終的に自然環境に捨て

られるとし、う厳然たる事実がある.したがって，エネル

ギーの多消費は，大量の排棄物とともに，大量の排熱を

都市環境に捨てることとなり，都市の環境を悪化させる

結果となる.したがって，都市では極力エネルギーの高

密度消費をさげること，そして極力クリーンで安全なエ

ネルギーを選択することがどうしても必要なのである.

4. アーバンエネルギー構想

ぐるみで，中水道施設を建設する事例も増えている.こ

のことは，遠方のダムや河川|から巨額の費用をかけて都

市に運んできて飲料水に適する水質まで浄化したのに飲

料や調理といった飲料水基準を満たす必要のある用途以

外に使うことはあまりにも不経済であるからである.

ある調査では水道水の90%以上が飲料以外の目的に使

われていると L 、う事実からも，このことは納得できる.事

実，東京など大都市の将来を考えるとき，現在のような

上水利用を続けるならば，東京湾岸域の再開発等が進め

ば，東京は慢性的水不足に陥ることは明らかであり，水

利権など複雑な関係を調整し，巨額の費用をかけて給水

都市で発生した大量の排熱は，大気や下水を通して河 ダムや取水路を建設するよりも，中水道施設をつくり，

川や海へ捨てられる.都市の集中下水処理場の放流水は 水のリサイクんをはかることが，自然環境保全の面から

東京周辺では厳冬期でも 10 0C を下ることなく，通常は も得策と考えられる.

15-160C の温度を保っている. したがって見方によれ 都市にこうして上水，中水，下水道のネットワー夕方:

ば，下水は各種の生活排棄物とともに排熱を運んでくる 建設されれば，それは同時に排棄物と排熱を輸送するネ

通路でもある. ットワークとなる.

都市には，こうした下水道の他，上水道の施設されて エネルギーの消費の結果，必然的に発生する排熱を中

いるが，東京など大都市では毎年のように夏期，上水の 水道や下水道のネットワークで‘地域集中処理場へ集め，

供給が不足し，給水制限騒ぎが起こっている.したがっ そこで，ヒートポンプにより，排熱を回収し必要な温度

て自治体は，各ピルの所有者に対し，各ビル毎に排水処 レベルに高めて地域冷暖房給湯として利用するという構

理装置を設け，排水を浄化した中水をつくり，雑用水と 想は，空岳や雑誌，新聞を使い捨てにせず資源として回

して再使用することをすすめているし，一部では，地域 収再利用する資源リサイクリングと同じ発想で，ェネル
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砂パーソナルコンビュータ用線形計画法パッケージ‘
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実用的な例題を多数収録し，入門者向け
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数，ファジイエントロビー，ファジイシステム

等の基本的概念から， JdlJlfli全般にわたって解

説した決定版.

新時代のコンビュータ総合誌
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表 1 各種燃焼機器(施設)の二酸化窒素の排出

ガスエンジン

ガスターピン

1, 000- 3, OOOppm 1 50-1 , 000 k W級

100- 300" 1500-100, 000 

ごイーゼルエンジ!1 ， 000-2 ， 000" ! 50-3, 000 

燃料電池 123 14, 500 kW 

ICf\(脱硝後は\東扇島火力(東電 )! 50 l ll1r.1l7õ'") 

ギー・リサイクルとでも呼ぶべきものである.

コージェネレーションは，自分で排熱を発生させてそ

の一部を回収するにすぎず，都市の大気に汚染物質を排

出する.しかし，中小，下水道のネットワーグと電動ヒ

ートポンポを組み合せたエネルギーシステムは，他のエ

ネルギー消費によって都市に捨てられた排熱を回収し，

都市の環境をまったく汚染することなしに経済的エネル

ギー供給を可能にする.参考までに現在の火力発電所

は，表 1 に示すとおり，高度の公害防止施設を具備して

おり，自然環境への影響を極力小さくする努力を重ねて

いるし，自然の環境容量の大きい遠隔過疎地の立地が原

則となっている.

5. おわりに

以上で述べたエネルギー・リサイクリング構想を短期

日で実現することは困難である.しかし，私達は，都市

に最もふさわしいエネルギー供給のあり方は，都市環境

を悪化させるものであってはならなし、，という考え方を

基礎に，安全便利で住やすい都市づくりに役立つエネル

ギー供給を提案していきたい.また部分的ではあるが，

下水や河川水などからの排熱を回収して地域冷暖房を行

なうなど，アーパン・エネルギー構想を少しずつでも実

現ずる努力を行なっている.
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