


　２００４年５月１３日（木）午後６時半～８時半、日本プレスセンターの日本記者クラブ１０階ホールに

て、第１５回ＳＧＲＡフォーラム「この夏、東京の電気は大丈夫？」が開催された。このフォーラムの目的は、

電力自由化の是非を含む、正しい電力供給のあり方を市民レベルで考えることであり、また、上海を中心と

した中国の電力事情が豊富なデータによって紹介された。司会は全振煥氏（鹿島建設技術研究所研究員／Ｓ

ＧＲＡ運営委員）がつとめた。

　まず、ゲストの住環境計画研究所所長中上英俊氏が「この夏、東京の電気は大丈夫？」と題して講演を行っ

た。中上氏は日本の電力政策、電力の供給並びに電力の利用状況について、１３０枚のスライドを用いて説

明を行った。また、電力自由化等の規制緩和による市民生活への影響を分かりやすく説明した。日本の電力

構造、国民の省エネルギー意識の向上等により安全な電力供給ができるようになったが、京都会議のＣＯ２

削減目標を達成するために、なお、国民全体の努力が必要だと指摘した。「東京の電気は大丈夫？」の問い

に対しては、日本の経済事情及び省エネ努力の結果から「大丈夫！」と結論付けた。

　次に北九州市立大学国際環境工学部助教授・ＳＧＲＡ「環境とエネルギー」研究チームチーフの高偉俊氏

が「この夏、上海の電気は大丈夫？」と題し、上海の電力事情を紹介した。昨年の夏、上海は記録的な猛暑

に見舞われた。昨今のめざましい経済発展と市民生活の向上によって電力消費の伸びは中国政府の予想を超

え、限定的な地域停電を行わざるをえない状況となった。その原因としては家庭用空調機の普及により民生

用エネルギーが急増したことが指摘された。ただし、この問題の解決に関しては、単に電力設備容量等の増

強だけでは解決できない。中国の行政手段による一時的なピーク回避を評価したいという意見を述べた。「上

海の電気は大丈夫？」の問いに対しては、「中国の技（わざ）ありなので大丈夫！（上海では昨年夏のニュー

ヨークのような大停電は起こらない）」と結論付けた。

　その後、限られた時間だが、SGRA「環境とエネルギー」研究チームの李海峰サブチーフ（独立行政法人

建築研究所客員研究員／ＳＧＲＡ運営委員）の司会により、中上英俊氏と高偉俊氏の二人に質疑応答を行っ

た。日本の将来のエネルギー開発のあり方に関する質問に関して、中上氏から、新エネルギー利用（燃料電

池等）がインフラの整備等（水素ステーション）により一定の発展を見せているが、当面はエネルギーを上

手に使う工夫等が重要である。自然エネルギー利用にしても、従来型システム（例えば太陽熱温水器）等の

方が効率が高いとの指摘があった。

　４７名（内会員２５名）の参加者は、お二人の講師の豊富なデータに基づいたユーモアたっぷりの講演を

楽しんだ。

           （文責：高　偉俊）
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第１5回ＳＧＲＡフォーラム　　　

この夏、東京の電気は大丈夫？
２００４年 5月 13日（木）午後 6時半～ 8時半
日本記者クラブ：日本プレスセンター１０階ホール

司会：全　振煥（鹿島建設技術研究所研究員／ＳＧＲＡ運営委員）

18 時 30 分 開会挨拶
ＳＧＲＡ代表　今西淳子

18時 40 分

この夏、東京の電気は大丈夫？
中上 英俊（住環境計画研究所所長）

東京の電気が危ない。昨夏は節電が必須といわれた。東京電力が「でんき予報」を発表し、
ウェブサイトで「東京電力の電力需要」をグラフで表示した。ちなみに、昨年９月１１
日（木）、最大で 5,736 万 k Ｗ（14～ 15 時）を記録した。現在東京都内で発電する電
力の「自給率」はたったの８％。一方、日本は今、電力自由化等、規制緩和による構造
改革の真中にある。出口の見えない不況の中で、その機運は財界などを中心により高まっ
ているように見える。しかし、構造改革は弱者や社会基盤の弱い地方を半ば置き去りに
したまま、進みつつあるのが実態だ。果たして、規制緩和は本当に豊かな社会をもたら
すのか。
米カリフォルニア州で続く電力不足やニューヨーク大停電はその反面教材になるのでは
ないか。カリフォルニア州では、９６年に始まった電力規制緩和で、電力の卸売価格を
自由化。しかし、小売価格が一部地域で固定されたままだったため、卸売価格の急騰で
小売価格との逆ざやが急拡大。これが電力会社の経営を圧迫した。その結果、電力不足
が深刻化し、サンフランシスコなどで一日数時間、送電が停止され、市民生活等に大き
な影響を与えた。このような状況の中で、今年の夏は大丈夫か。電力自由化の是非を問
いたい。

19 時 20 分
この夏、上海の電気は大丈夫？
高　偉俊（北九州市立大学国際環境工学部助教授／ＳＧＲＡ研究チーフ）

昨年７月、上海は記録的な猛暑に見舞われた。昨今の目覚しい経済発展と市民生活の向
上によって電力消費の伸びは中国政府の予想を超え、限定的な地域停電を行わざるをえ
ない状況となった。７月４日の上海の電力消費負荷は 1,267 万ｋＷに達し、今までの記
録を 32万ｋＷ上回った。上海では 1,300 社以上の企業による電力消費のピーク時にお
ける節電措置（実質操業一時停止等）を実施、一般市民による電力使用に「道を開けた」。
中国における国民一人当たりの消費電力は、日本の２割程度にすぎず、今後の経済成長
から推測しても発電能力で、毎年約 1,000 万ｋＷ以上の需要増加が見込まれる。電力供
給の現状は非常に厳しい状態にある。本研究報告は上海市を中心に中国のエネルギー事
情について紹介する。

19 時 40 分 パネルディスカッション
進行：李　海峰（独立行政法人建築研究所客員研究員／ＳＧＲＡ運営委員）
パネラー：中上 英俊、高　偉俊

20 時 30 分 閉会及び懇親会
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ゲスト講演

この夏、東京の電気は大丈夫？
中上　英俊

住環境計画研究所所長

　この度の講演は、高先生から頼まれ、２つ返事で

お引き受けしたら、ものすごいテーマになってお

り、所員に「関連する資料を全部用意しておけ」と

言いましたら、130 枚も絵が入っていました。40

分でやるのはとても無理なので、どこを飛ばそうか

と思っています。資料が何もないのではいけない

と思い、ほかのところで使った原稿ですが、３ペー

ジものをお配りしてあります。これは、地球環境問

題の本を出すというので、去年の３月の年度末の

忙しい時期に、「原稿締切りだからすぐ送ってこい」

とせっつかれて書いて出したものですが、いまだに

本ができていません（笑）。

　去年、電力問題では大騒ぎをしたわけですが、こ

の夏、東京の電気は大丈夫？」ということに関して

は、去年の今ごろだと正に非常に面白いタイミング

でいろいろなお話ができたのだと思いますが、結論

から言ってしまえば東京は全く大丈夫です。ただ、

上海はというと、つい最近も、「日系企業は週３日

ぐらい終日停電にしてくれ」などと要請されたとい

う話が新聞に出ていたほどですから、これは多分、

大変なことだと思います。

　日本の電力会社は、昭和初期には全国に 500 社

以上あったそうです。それが第２次世界大戦を挟ん

でおよそ 10年間、国家の統制下に置かれたわけで

す。ところが、電力の鬼といわれていた松永安左エ

門さんという壱岐の島出身の方が、「国家管理で経

営などできるわけがない。民間がやらなければ意味

がないのだ」とおっしゃったそうで、沖縄電力が

入って 10社になり、その後発送電会社を解体して

今の９つの民営会社に再編されました。

　これが連綿と続いてきたわけですが、昨今、ご承

知のように、日本でもいろいろ自由化がありまし

た。例えばＪＲがそうです。国鉄といって大変サー

ビスが悪くてふんぞり返っていたのが、ＪＲになっ

て画期的に良くなったと思いますし、電電公社もＮ

ＴＴになり、ＮＴＴからさらにドコモなどという子

会社が出てきて、子会社の方が大きくなったりして

います。これで全く様相が変わりました。すなわち

国がやっていてはろくなことはないと。そういう一

連の流れの中で、日本でも電力会社、あるいはガス

会社を民営化しようという動きが出てきたわけで

す。

　ただ、日本の場合には、なかなかゼロからやらず、

大体、海外にある事例をまねしながらやるわけで

す。英国ではサッチャーさんがやったサッチャリズ

ム、アメリカではレーガンさんがレーガノミック

スというもので、自由化をして非常に活性化した。

これがお手本にあるわけです。

　なぜ、自由化をするかといいますと、独占してい

ると競争原理が働かないため、価格が安くならない

からです。要は自由化することによって競争させ

て、コストを下げようというのが最大の目的なので

す。

　日本の電気代は、世界でも一番高いことは間違い

ありません。ですから、自由化して価格を下げろと

いう要請は、私たちの暮らしなどの部分ではなく、

むしろ産業界から強く出ているわけです。

　アメリカでは、自由化する前に、電力会社がいろ

いろな施策を一通り打ち、その後で自由化というス

ケジュールに入ったのですが、日本ではそういう手

順を踏んでこなかったので、今、非常に苦しい場面
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にあります。アメリカでは、電力の自由化が原因で

大停電が起きたりしているわけですが、制度設計が

まずかったというのが今のところの結論です。

　話が飛びますが、ご承知のように京都議定書で、

地球温暖化ガスを 2010 年までに、1990 年レベル

にするため６％削減という大変な約束をしたわけ

です。私個人はまずこの約束は守れないだろうと

思っておりますが、国際的ないきがかり上、そうい

う約束をしてしまったのです。

　その一方で、自由化をするということは価格を下

げるということになります。エネルギー代が安くな

れば、だれも競って省エネルギーをしようとは思い

ません。安くなるのですから、どんどん使ってしま

えという方に走りがちです。今のように京都議定書

で極めて厳しい約束を守らなければいけない状況

下にあるにもかかわらず、他方で規制を緩和して自

由化しようというのは、人の動きとしては全く逆の

方向にベクトルが動きかねない。これもタイミング

が非常にずれているということなのです。

　アメリカは日本と違い、電力会社は大きなものか

ら小さなものまで何千とあります。また、電力会社

自体が省エネルギーを積極的に推進するというプ

ログラムを 1980 年代から 90年にかけてやりまし

た。なぜ電力会社が、売り物である電力を削ってし

まうことをやったかというと、ご承知のように電力

というのはためられないからです。必要があれば、

必ずその量は発電して供給しなければいけない。い

つでも同じ需要があれば問題ないのですが、夏の暑

いときにはエアコンをかけますから、ど～んと需要

が増えるわけです。そうかと思うと、春や秋のよう

に冷房も暖房も必要ないような時期になりますと、

需要はずっと落ちるわけです。

　しかし、発電所はこのピークに合わせて用意しな

いといけません。１日のうちでいえば、昼間、発電

所はフルで働きますが、夜は余ってしまうわけです

から、当然動かなくなってしまいます。昔は、エア

コンもあまりありませんし、電気で暖房することも

あまりありませんでしたから、１年中ほとんど大

きな変化がなかったのですが、生活水準が向上し、

産業が活性化するに従って、夏にピークが立つよう

になりました。昔は、発電所は稼働率 80 ～ 90％

のオーダーで運転すればよかったのですが、このご

ろでは、もう７割、６割を切る状況になりまして、

１年のうち３分の１ぐらいは遊んでいるわけです。

それでも電気の需要は全体的に増え、ピークはもっ

と高くなるのです。

　そうすると、それに合わせて発電所を造らなけ

ればいけないわけですが、造っても稼働時間が非

常に短くなってしまうということで、アメリカは、

もう全体の需要を増やさないでおこうということ

になりました。発電所を造ることと、省エネルギー

をお金を払ってやってもらうこととどちらが得か

考えて、むしろお金を払ってでもピークの電力の使

用量を下げてもらった方が発電所を造るより得だ

という計算の仕方をしたのです。

　日本でもそれに近いことをやりました。ピークシ

フトといって、昼間はピークが出ますが、夜、電気

は余りますので、例えばそれで氷を作っておいて、

昼間にその氷を解かして冷房する。そうすると、昼

間、電気を出さなくても、夜の余った電気で冷房で

きる。もっと大きなスケールでは、夜、電気が余っ

ていますから、川の水をダムの上にくみ上げておい

て、昼間、それをダムから落として使う。これは揚

水発電所といいます。そのように、電気はためられ

ないので、氷にしたり、位置エネルギーに変えたり

して、需給をバランスさせようとしてきたわけで

す。

　それを更に進めて、アメリカでは全体のエネル

ギー消費量を減らすということをやりました。日本

でもそういう試みは部分的にあります。代表的な例

が自動販売機です。自動販売機が日本ほど普及して

いる所はなく、年間何兆円も売り上げがあるそう

で、そうなるともう止められない。私が省エネの話

をすると、「その前に、自動販売機をやめてしまえ」

と言われるのですが、なかなかそうはいかないので

す。ある知恵者がいて、昼間のピーク時期に冷やし

て売っているのはもったいないから、あの時間帯だ
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け止めようと。冷やして売るジュースが温かくな

ると売り物になりませんから、止める直前にちょっ

と過冷却の状態まで冷やすのです。凍ってしまうと

味が変わりますから、その手前まで冷やしてから２

時間ぐらい止めておくわけです。止めている間はぬ

るくはならず、冷たくなっていますから味は変わら

ない。これで昼の１～３時ぐらいまで強制的に止め

る、エコベンダーと称するものを開発したわけで

す。

　これに対して電力会社が１台につき１万円の補

助金を付けました。全国に、こういう機器が大体

250 万台あるそうで、１台当たり大体 500W相当

ですから、トータルで 120 ～ 130 万 kW 分、す

なわち、大型の原子力発電所１基分ぐらいあるの

です。１万円ですから、250 万台払ったら 250 億

円です。昼間、120 万 kWが、250 億円で減るこ

とになります。ところが、120 万 kWの発電所を

１基造ると 3000 億～ 4000 億円かかるわけです。

何千億円の発電所を造るよりは、250 億円払って、

需要が減ってもいいということです。これがＤＳＭ

（デマンド・サイド・マネジメント）といわれるも

ので、これをアメリカ、ヨーロッパでは徹底して

やってきたのです。

　身近な例ですと、所得の低い階層の家に電力会社

がエネルギーの診断員を派遣して、ただで診断して

あげる。もし工事が必要だとすると、工事費まであ

る程度負担することまでして省エネしてもらった。

貧しいおうちだと蛍光灯は高くて買えませんから、

大体、白熱灯を使っていらっしゃるようですが、そ

の白熱灯を蛍光灯に換えるときに蛍光灯をただで

配るということをやった。前述の自動販売機と同じ

ような効果を狙ってやっていったのです。この一

連の省エネ活動を 10年ぐらいかけてやったことが

アメリカではベースとして残っていて、大体一巡

したものですから、そこで自由化というスケジュー

ルに入っていった。

　日本はそういう省エネのプログラムはないまま、

いきなりこの自由化のプログラムに入ってしまい

ました。もし、日本もアメリカに追随するならば、

需要側の省エネ、ＤＳＭをもっと徹底してやってい

れば、京都議定書が決まった段階で恐らく自由化の

方針にはならなかったと思います。電力会社が非常

に強い形で省エネという政策にコミットしている

とするならば、自由化というプログラムをやりませ

ん。現在９電力会社は、供給責任がある代わりに地

域独占で任されているわけですが、自由競争すると

いうことは供給責任がなくなることになる。需要を

減らすと売り上げが減ることになるわけですから、

ＤＳＭなど絶対にやらない。私は日本のエネルギー

政策は、ここで大きなミスをしてしまったのではな

いかと思います。しかし、「覆水盆にかえらず」で、

今さら亡くなった子の年を数えても仕方がありま

せん。このような状況で、今、自由化に進みつつあ

るわけです。
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図 1　カリフォルニア州の電力需要

　まだ、一般のご家庭までは自由化になっていませ

んが、やや大きいスケールの、ちょっと大手のスー

パーぐらいまでは自由化の範疇に入っていまして、

いわゆる発電事業者が、例えば東京電力と競って、

「うちの電力の方が安いですよ」というと、それを

買うことが許されるようになりました。発電所は造

れるけど送電線はどうするのだというと、これはド

コモが自由化したときに、電話線はＮＴＴの電話線

を使ったのと同じ仕組みになります。つまり、電力

会社の送配電網を使って、発電所をそこにぶら下げ

て、Ａという発電会社から、例えばＸさんという需

要家に売ることが認められるようになりました。こ

れがどんどん進んでいくと、もう数年後には家庭ま

でということになるのですが、アメリカや各国で、

制度設計のミス等もあって停電が頻発したもので

すから、今のところ一般家庭の段階まで議論が進む

のは止まっているようです。

　今日、お持ちしています 130 枚のスライドには、

2001 年６月にカリフォルニアへ行ってやった「生

活者から見たカリフォルニア市の電力危機の調査

結果」と、2003 年 5月にインターネットやヒアリ

ング等を含めてやった「広域停電が消費者に与えた

影響の調査結果」、そして直近（2004 年 3 月）で

は「海外における家庭部門の省エネ」、つまり、「停

電対策として各国はどんな対策を打ったかの調査

結果」で、イタリアやニューヨークの停電などが出

てまいります。

　停電の理由は幾つかあるのですが、アメリカの

カリフォルニアの停電やニューヨークの大停電の

場合は、上述のように制度設計といいますか、自

由化にまつわって電力会社が供給責任がなくなっ

て自由競争をしたがために設備投資をしなくなっ

てしまったとか、メンテナンスがうまくいかなかっ

たということが原因のようです。

　では、まずは生活者から見たカリフォルニア市の

電力危機の調査についてお話したいと思います。こ

の調査の目的は、①電力不足に対する生活者の意識

の把握、②電力の役割と安定供給に対する生活者の

意識の把握、③環境保全に対する生活者の意識の把

握、そして④今後のライフスタイルに対する生活者

の意識の把握、という 4点でした。カリフォルニ
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図 2　家庭用の電力料金比較

アはどういう位置にあるかというと、面積は大体日

本と同じなのですが、人口は日本の４分の１強、消

費電力量は東京電力と同じぐらいだそうです。オー

ダーでいくと 2600 億 kWh、東京電力は 2700 億

kWh ですから、東京電力と同じぐらいの規模がカ

リフォルニア州であるということになります。

　主な電力会社は、カリフォルニア州の中に公営も

含めて６つあるのですが、大きいのは、サンフラン

シスコ辺りのＰＧＥ（パシフィック・ガス＆エレク

トリック）。これは、自由化で１回つぶれてしまい

ました。それからロサンゼルス界隈のサザン・カリ

フォルニア・エジソン。この 2社でカリフォルニ

ア州の電力供給の 6割以上を占めています。あと

はサンディエゴや公営の電力会社が幾つかありま

す。電力需要自体はそれほど急激に増えたわけでは

ありません。いわゆるシリコンバレーの好況が電力

需要をかなり押し上げたといいますが、さほど大き

くないように見受けます（図 1）。

　電力料金の比較は、カリフォルニアはアメリカ

の平均よりは３割ぐらい高いです（図 2）。カリフォ

ルニアは自由化に対して非常に積極的に臨んだわ

けです。日本を見ますと、為替レートが変わってい

るものですからでこぼこしていますが、こんなに料

金が上下したわけではありません。前述のように、

アメリカの平均から比べると、下がった段階で見て

も２倍以上、ピークでいいますと 25 ～ 26 円です

から、３倍近いです。これが日本の電力料金の置か

れている状況です。

　カリフォルニアの電力危機の状況はいくつかの

ステージに分かれており、非常に厳しい段階から

緩い段階まであります。ステージ３という予備率

が 1.5％以下の非常に厳しい状況になってしまいま

すと、強制的に輪番で停電します。このブロックは

何時から何時まで、このブロックは何時から何時ま

でと停電をするのですが、だんだんその回数が多く

なってきたのがお分かりだと思います（図 3）。　
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図 3　ステージ別緊急宣言発動回数
（資料：カリフォルニア ISO)

ステージ
発動基準
（予備率）

電力会社に求
めうる対策

発動回数
1998 年 1999 年 2000 年

6月まで
2000 年
12 月まで

2001 年
5/10 まで

1 7%以下 需要家への節
電呼びかけ

7 4 7 48 66

2 5％以下 供給遮断可能
需要家の供給
遮断

5 1 4 32 61

3 1.5 ％ 以
下

輪番停電の実
施

0 0 0 1 38

　ちょうど私は、2000 年の 11 月、省エネの国際

会議でアメリカに行っておりました。リッツ・カー

ルトンというかなり高級なホテルで会議があった

のですが、そのホテルで夕方の６時ごろにばたっと

停電しました。ウェスティンホテルはこうこうと電

気がついているわけです。我々、30人ぐらいで行っ

たものですから、20人ぐらいがリッツ・カールト

ンに泊まり、10人がウェスティンに泊まりました。

ウェスティンの人たちはリッツより多少格が下に

なるものですから文句を言っていましたので、「明

日は替わりましょう」と言っていたら、リッツ・カー

ルトンが２晩続けて停電になり、ウェスティンは全

然停電にならないわけです。

　ウェスティンホテルのプロモーションビデオの

最後に、「当ウェスティンホテルグループにはブ

ラックアウトはありません」と書いてありました。

ブラックアウトというのは停電ですが、なぜそうい

うことをホテルのテレビで言うのだろうとウェス

ティンに泊まった私の友人は思ったそうです。２日

続けて停電があったものですから、「なるほど。確

かにウェスティンはブラックアウトがない」。

　聞きましたら、リッツ・カールトンは停電して

もいいという契約をしているので、需給状況がひっ

迫したものですから、まずそこから切っていった。

夕方の６時から８時まで真っ暗でした。文句を言っ

たのは日本人だけです。アメリカ人は粛々と暗い中

でろうそくで食事をし、パーティをやっているので

す。そんな経験をいたしました。

　そして、いろいろな調査をやりました。電力の

危機的な状況が生じると、自由化しているもので

すから、小売価格がどんどん上がってきたのです。

今までのように地域独占で、供給責任がある電力会

社が供給していれば、需給がひっ迫したからといっ

て電力料金を上げることはできません。けれども、

自由化のために、小売料金がどんどん上がっていっ

た。結局、州政府としては耐え切れずに再規制をか

けて価格を落とし、日本と同じぐらい、あるいは日

本より少し高いぐらいまでになりました（図 4）。

図 4　ＳＤＧ＆Ｅの小売電気料金の高騰（1999 年）
（家庭用電気料金の例）（資料：SDG&E)

　前回のカリフォルニアの停電の原因は幾つかあ

ります。１つには、北西部、つまりワシントン州に

ある水力発電所から何百 kmも送電してもらってい

るのですが、ここが渇水で供給が減ってしまった。

11月でしたから、真冬でも真夏でもない中間期で

した。そんな時期でも停電になってしまったのは定

期点検です。そのころは電気の需要が落ちるもので

すから、止めて定期点検をし、冬また必要になると

どんどん運転するという時期にかかってしまった。

さらに、ほかの州での需要が増加してしまったか

ら、買おうと思ったものを売ってくれなかった。し

かも猛暑や寒波により需要は増加していた。そんな

原因があったそうですが、基本的にはやはり制度的

要因として、規制緩和が非常に不十分であったとい

うことが挙げられます。また、天然ガス価格が高騰

したことも一因でした。

　もう１つは、自由化してしまったものですから、

新しい電源を開発しても、今までどおり売れる保証

がない。競争相手から安いものが出てくると売れな

くなってしまうのでは、発電所を造ったはいいけれ
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ど、全然お金を稼いでくれなくなってしまいます。

そうすると、できるだけ投資を控えるということに

なり、新規の電源開発が遅れてしまった。

　また、やはりコストをどんどん削減していきま

すから、メンテナンスがうまくいかない。去年あっ

たニューヨーク・カナダの大停電は、送電網の不整

備が非常に大きな原因だったといわれていますが、

こんなことが重なって停電が起きたわけです。

　2001 年の 4月に、カリフォルニア州サンフラン

シスコ湾岸地域に住んでいる女性、男性、黒人の

方など 12人に集まっていただいてグループインタ

ビューをしました（図 5）。ガラス張りの向こう側

に私たちが隠れています。ここでは、我々が用意し

た質問票をプロのインタビュアーが全部質問して、

答えてもらいました。

　どんなことを調べたかというと、「サービス契約

はどうなっていますか」「危機でどんなことがあり

ましたか」「原因は何だと思いますか」といったも

ろもろのことをいろいろ聞きました。京都議定書の

こともついでに聞いたのですが、ほとんどの方はご

存じありませんでした。アメリカはさっさと議定書

から抜けてしまいましたので、一般の方ですからほ

とんどご存じない。

　輪番停電が 1月と 3月に計 4回あり、12人中 9

人の方が停電を経験なさっていました。１回の停

電は 2、3時間程度で、事前の通知があったため混

乱は少なかったようです。「価格高騰が最大の影響

だ」という意見が多かったです。「光熱費が２倍近

くになってしまって大変だ」と。また、「安定的な

電力供給と低価格とどちらがいいか」と聞くと、「多

少停電があっても、価格が上昇しないほうがいい」

という答えがやはり民間の方は多いようでした。停

電の経験からすると、信号が止まってしまいますの

で、「車の運転が非常に恐ろしかった」と。

　緊急なことで、家を省エネ型に改築するとか、何

か省エネ設備に投資するなどということはできま

せん。どうしても節約・我慢型の従来型の省エネ

で切り抜ける以外にありませんでした。「省エネに

関する正しい情報が不十分だった」「電力会社の失

敗のつけを消費者に負わせるのはけしからん」「電

力会社にもかかわらず、さらに省エネしろとは何

たることだ」という不満がありました。全般的に、

情報がきちんと得られなかったことに対する不安

が多かったようです。限られた自衛策についての正

確な情報が不足していたということが非常に印象

深かったので、この報告書を持って、日本の電力会

社に「ぜひ正確な情報を出すべきですよ」と提言し

たわけです。

　具体的な取り組みとしては、緊急避難的には、や

はり「照明を消す」「エアコンを制限する」「電化製

品の使用を制限する」「装飾品のライトアップを少

なくする」など、一般的にできるようなことです。

また、即効性はありませんが、「古い電化製品を買

い換える」という動きも少しずつ出てきています。

　「ずさんな政策」の調査結果をお話ししましょう。

生活者には当然責任はありませんが、結果として全

部、停電の影響は受けなければいけないわけですか

ら、「だれが悪いのだ」と聞くと、「州議会の議員が

悪いのだ」「前のクリントン政権と現在のブッシュ

政権を比べて、ブッシュは省エネに対してあまり積

極的でない。クリントン時代の方がよかったのでは

ないか」という話。また、「今のデービス知事はけ

しからん」とか、「ＰＧＥ（電力会社）は不正にも

うけている。だまそうとしている」と言うのです。

ストレートにこういう意見が出てきたのが、アメリ

カ型なのかなという気がいたしました。

　世論調査で「責任の所在」については、「大手の

電力会社」「州議会」「規制緩和」「州の公益事業委

員会（政府の審議会のようなもの）」「知事」「エネ

ルギー供給者」とあります。電力会社は当事者です

から一番挙がってきますが、それ以外にも、それに

関連する規制緩和の当事者たちに対する不満が相

当程度あります。

　「今後、電力の規制緩和を続けるべきか。再規制

すべきか」。これは、「これまでどおり規制緩和の流

れを維持すべきだ。ただし、その場合に卸売価格

に上限を設定し、無制限に上がらないようにすべ
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覆水盆に返せ！

前の状態に戻したほうがよい
・ 規制緩和の前の状態に戻すべき
・ 電話の規制緩和も失敗した
・ 日本は規制緩和すべきではない

電気は必需品。価格を下げろ！
・ 電気料金を下げろ
・ 電気はタダがよい
・ 電気は必需品だ
・ 安定供給より低料金がよい
・ 安定供給と低料金どちらかを選択で
きない

強権を発動すべき
・ 電力も国有化してよい
・ リベートを払え！

・ 政府がコントロールすると高くつく

システムそのものの問題だ
・ 規制緩和のシステムに問題がある
（予測できた事態だった）
・ 電力は破産しかかっている
・ PG&E がバカを見た
・ PG&E を応援したい

行き過ぎた環境保護
・ 環境規制が電力危機の一因
・ 環境保護一辺倒ではだめだ
・ トラック業界も環境規制強化に反対

やつらが悪い！

政治家と政府が悪い
・ 政治家に責任がある
・ クリントンの失策だ
・ 前知事に責任がある
・ 連邦政府は何もしない
・ 政治家は信用できない

ブッシュの対応が悪い
・ ブッシュは何もしてくれない

企業と資本家が不正をしている
・ 誰か（どこか）に不正があった
・ 発電会社が不当にもうけようとして
いる
・ PG&E と株主に不正があった
・ 危機を予測していた供給側が悪い
・ 高値誘導している
・ 供給側は価格をコントロールする
・ PG&E が倒産するのはうそだ

・ 原因は単純ではない

逼迫する家計

料金が高騰した
・ 料金が暴騰した
・ 間接的なサービス料金が上がった
・ 料金はわずかに上がった

もう生活できない
・ これ以上料金が上がったら生活でき
ない
・ 引越ししたい
・電気料金の値下げの保証はない

停電で活動に支障

停電は社会に支障をきたす
・ 停電になって生活に支障が出る
・ 停電になって仕事に支障が出る
・ 停電になって交通に支障が出る

・ 停電はブロックNO. で管理している

限られた自衛策

消費者ができることは
限られていた

省エネと我慢で対応
・ 暖房を我慢する
・ テレビや PCの使用を我慢する
・ 家の目張りを考える
・ 省エネを推進すべき
・ 省エネ製品を買う

・ どうしたらいいかわからない
・ 消費者はいつも弱者だ

大した停電対策はできていない
・ 自家発による停電対策
・ 機器の停電対策

・ 請求書（価格）のチェックをしている
・ 検針と請求の方法
・ 自動検針は合理的だ
・ 電気を無駄遣いしている
・ 96 年時点には予想できなかった

正確な情報が不足
・ 何がおきているかわからない
・ マスメディアは信用できない
・ 需要が 5%伸びたのは本当か
・ 省エネ情報が不足
・ 省エネ情報の誤認
・ 請求書がわかりにくい
・ 停電を事前に通知してほしい

・ 省エネも極端にしてはいけない
・ 電力会社が省エネを推進するのはお
かしい

・ ブッシュは議定書にサインをす
べき
・ 悪いのはアメリカだけじゃない

供給体制の整備は可能か

供給体制を整備すべき

発電所を建設すべきだ
・ 新しい発電所は必要だ
・ クリーンな発電所なら近くてもよい
・ 安定供給が重要
・ 天然ガスはいっぱいある
・ 原子力は安全でクリーンだ

再生可能エネルギーがよい
・ 風力がよい
・ 再生可能エネルギーを使う

修正し規制緩和を続けるべき
・ 卸売価格に規制すべき（プライス
キャップ）
・ 改革しながら規制緩和を続けるべき

情報開示を進めるべき
・ 発電所建設における情報の必要性
・ 発電所建設の情報
・ 電力会社は需要家に情報提供すべき
・ Social Protector を信頼している
・ 情報収集をしている

・ 加州の経験に学ぶべき
・ 消費者も責任を負うべき

・ 規制緩和は市場メカニズムの導入
・ 規制緩和によって契約の選択肢が増
えた

・ 加州の環境規制は厳しい

やっぱり価格が…

ずさんな政策

環境保護の立場から
発電所建設に反対

・ 環境保護の視点から見ると発電所の
建設に反対だ
・ 電磁波は心配

近くに発電所建設は反対
・ 家の近くに発電所を立てるのは反対
・ 発電所は遠くに立てろ！

・ 環境保護と電力供給の二者択一はで
きない
・ 発電所建設のために追加料金を払う
のは反対　

原子力発電に反対
・ 原子力の安全性に疑問
・ 加州での原子力建設には反対

小規模分散発電は難しい
・ 風力は都市では使えない
・ ソーラーパネルは高い
・ 自家発は現実的ではない

COP3 対応賛否両論

図 5　インタビュー結果まとめ
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きだ」という意見、「以前の規制状態に戻して欲し

い」という意見、それから、「民間業者に任せるの

はろくなことがない、国有化した方がいいのでは

ないか」という極端な意見、それぞれ 3分の 1ず

つに分かれました。ですから、この結果から見る限

り、全体の３分の２は自由化はよくなかったと思っ

ていることを、答えとして知ることができます。一

般の消費者は非常に短絡的な思考をしますから、こ

れがすべてだということではないと思います。停電

があった直後に行ったときのヒアリングですから、

こんな結果になったのです。

　「供給体制を整備すべき」の調査について説明し

ます。カリフォルニア州の電力供給体制は脆弱だ、

ということで、供給力の増強には賛成意見が多かっ

たです。ただ、原子力発電所については、半数以上

の方が、どこであろうと建設すべきではないという

意見でした。また、電力の供給量を増やすことによ

る環境への悪影響も心配されていて、半数以上の方

は環境規制が緩和され過ぎることを懸念していま

した。従って、クリーンな発電技術の開発に重点が

置かれることが期待されています。

　供給者へ期待することとしては、安定供給と適正

価格のバランスの確保が挙げられます。現在は価格

重視ですが、停電が頻繁になると、安定供給に対す

る要求が強まるようです。また、需要者サイドの取

組としては、エネルギー消費に依存したライフスタ

イルの見直しが求められます。

　では、生活者に何ができるか、というと、やは

り「正確な情報の入手」「情報を取捨選択する判断

力」が必要だとのこと。そのためにはエネルギー教

育をきちんとやっておかないと、いくら情報があっ

ても、この情報が何を意味するかというところまで

消費者はついていけない。私自身はエネルギーの問

題をずっと毎日やっているので常識的だと思って

いることが、一般の方には必ずしもそうは取られな

いということだと思います。

　以上の結果から、今後の課題といたしましては、

エネルギー開発を含めた安定供給、そしてライフス

タイルの見直しと環境保全、ということが挙げられ

ると思います。

　また違う調査で、停電の回数を各国で比較した

ものがあります（図 6）。やはり日本は際立って停

電が少ない国なのです。1990 年ごろには、イギリ

スとフランスがやたら多いですね。1990 年、日本

では１年間に９分、アメリカは 73分です。日本の

電力は非常に安定的に供給されていることが分か

ると思います。おそらく「９分も停電したのかな」

と思うぐらいの実感ではないかと思います。

　日本における停電の回数と時間を見ると（図 7）、

昔はけっこうあったのです。昭和 40年（1965 年）

には 500 分ほどあったのですが、どんどん下がっ

て、今や７～８分というところまできているという

ことです。停電の回数では、昔はしょっちゅう停電

がありましたが、今は、ほとんど停電がないような

安定的な供給がなされている。規制緩和をしたら停

電が起きるということではないのですが、アメリカ

の場合には規制緩和がその１つの発端になったと

いうことです。

　停電が起きてまず何が困るかというと、夏ですと

冷蔵庫のものがすぐだめになってしまうでしょう。

エアコンが使えないぐらい我慢しなければいけま

せん。特に東京などですと、高層マンションの上

階にお住まいの方は大変不便をなさると思います。

まず、水が一番の問題になると思います。エレベー

ターが止まって歩くのはしかたがないですが、ポ

ンプが動かなくなりますので水が上がってこなく

なってしまう。それが一番大変です。日本でもそう

いう事例が 10年ぐらい前にありました。台風の影

響で、中国電力管内の広島でかなり長期間にわたる

停電があり、一番困ったのは、中高層住宅の居住者

水が使えなくなってしまったことでした。トイレに

行く回数もかなり制限されてしまうということで

大変不便だったということがありました。

　去年、停電があるかもしれないというので、３月

に東京電力管内の 20 ～ 60 代の男女 1420 名にイ

ンターネットでアンケートをしまして、43.6％ぐ

らいの方から答えをいただきました（図 8）。「あな
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たは日ごろから節電していますか」と聞くと、「多

少している」という方がそれでも６割ぐらい、「し

ている」という方が３割ぐらいおられる。

　「あなたが日ごろ実行していることは何ですか」

と聞くと、「不要な電灯を消す」「冷房の設定温度を

上げる」「暖房設定温度を下げる」「見ていないテ

レビの電源をこまめに消す」。すなわち、待機時消

費電力を減らすということですね。以下、「テレビ、

パソコン等の電源を切る」「炊飯器の保温機能を長

時間使用しない」「携帯電話の充電器をつけっぱな

しにしない」。割とよくやっていると思います。省

エネの方法として常に挙がってくることは、大体３

分の１の方がこのくらいまで守っている。住宅の断

熱改修などは簡単にできませんから当然でしょう

が、省エネは３％ぐらいしかないわけです。

　「日ごろから節電していますか」と年代別に聞い

てみますと、やはりお年の方ほど節電している割合

が高くなる。若い人ほど少なくなってきます。それ

から「あなたは、停電を起こさないために節電が

必要だと思いますか」と聞いたところ、「そう思う」

とお答えになった方が結構あったのは、模範的な答

えではないと思いました。「停電を起こさないため」

というよりは、「地球温暖化を防止するため」とか

「省エネルギーのため」と聞いたら、こう答えてい

ただきたいのです。「そう思う」「まあ、そう思う」

という方を合わせると、８割ぐらいの方が一応、節

電が必要だと考えています。

　「日常生活の中で停電を考えますか」という質問

に対し、６割弱の人は「あまり考えることはない」。

すなわち、それほど日本の電力の供給は安定的に行

われている。それでも「時々考える」方は４割弱、「よ

く考える」という心配性の方が６％ぐらいある。

図 6　停電回数の各国比較（1世帯あたり年間事故停電の回数）
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　「大規模の停電が起こると思いますか」という質

問に対し、去年の３月ですから、当然、発電所をど

んどん止めていって、原発も全部止まるというこ

とが分かっているのですが、その段階でもまだ「あ

まり起こるとは思わない」という方が結構多かった

のです。

　東京電力側にも、どこまで情報を発信すべきか

躊躇があったと思います。あまり「停電する」と

いう情報を流すと不安をあおることになりますし、

さりとてあまり出さないのも、もし停電が起きた場

合には大変な責任になります。私たちの当時の感覚

からすると、この段階ではあまりたくさん情報が発

信されていたようには思わない。したがって、こん

な結果になったのではないかと思います。東京では

起こって当然だと私は思っていたのですが、幸いに

して冷夏のおかげで去年は起きなかったわけです。

　「あなたは 24 時間以上の停電に見舞われた経験

がありますか」。「自分で経験したことはない」とい

う方が 62％。「自分で経験したことがある」という

のは 10％ちょっとで、多分、これはお年寄りの方

だろうと思います。「自分ではないが経験者から話

を聞いた」とか、「メディア等で聞いたことがある」

というぐらいで、ほとんどは経験したことがない。

年代別に見ると、それがよく分かりまして、60代

以上は、24時間以上の停電に見舞われた体験をし

た方が３割ぐらいある。私も 50 代と 60 代の境目

ぐらいで、田舎で育ったものですから、しょっちゅ

う停電していましたのでこちらの部類に入ります

が、やはり都市部と農村部では違うと思います。

図 7　日本における停電回数と時間（1世帯あたり年間の停電回数及び分数）
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Q. あなたは日頃から節電をしていますか？

Q. あなたが日頃実行していることを
全て選んでください（複数回答）

Q. あなたは日頃から節電をしていますか？
（年代別）

Q. あなたは停電を起こさないために
節電が必要だと思いますか？

Q. あなたは日常生活の中で
停電のことを考えますか？

Q. お住まいになっている地域で
大規模な停電が起こると思いますか？

図 8　電気と暮らしに関する意識調査結果

不要な電灯を消す (n=1336)

冷房の設定温度を上げる、または暖房の設定温度を下げる (n=823)

見ていないテレビの電源はこまめに消す (n=789)

テレビ、ビデオ、パソコン等の電源を切る (n=753)

炊飯器の保温機能を長時間使用しない (n=580)

携帯電話の充電器をつなぎっぱなしにしない (n=486)

冷蔵庫の開閉を少なくする (n=476)

暖房便座のふたを閉める (n=423)

電気ポットをつなぎっぱなしにしない (n=413)

エアコンや掃除機のフィルターをこまめに掃除する (n=412)

冷蔵庫に詰め込みすぎないようにする (n=410)

白熱灯を電球型蛍光灯に切り替える (n=406)

電力消費の少ない製品に買い換える (n=279)

テレビをなるべく見ないようにする (n=195)

住宅の断熱改修をする (n=43)

特にない (n=24)

(n=1420)
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Q. あなたは 24 時間以上の停電に
見舞われた経験はありますか？

Q. あなたは 24 時間以上の停電に
見舞われた経験はありますか？（年代別）

Q. 停電など緊急時に備えて、あなたが家庭で準備
しているものを全てお選びください（複数回答）

停電に対する消費者側の対策

主要な節電項目の実行率

節電レベル別の節電量想定値

節電項目 節電効果
(W/ 戸）

節電効果の想定に関する
コメント

冷房設定温度を上げる、また
は暖房設定温度を下げる

30 エアコンの夏季平日の昼間の消費電力を
300Wと仮定し、省エネ率は 10％と仮定

テレビ、ビデオ、パソコン等
の電源を切る

14 テレビ、ビデオ、パソコンの種電源をオフに
した場合の節電量、計 126kWh/ 年より計算

見ていないテレビの電源は
こまめに消す

4.5 テレビの電力消費量179kWh/ 年（視聴時間4.5
時間 / 日）のうち、1時間分が見ていないテ
レビと想定

冷蔵庫に詰め込み過ぎない
ようにする

7.3 冷蔵庫の年間電力消費量想定値 796kWh に対
して省エネ率 8％を仮定

冷蔵庫の開閉を少なくする 1.8 冷蔵庫の年間電力消費量想定値 796kWh に対
して省エネ率 2％を仮定

電力消費の少ない製品に買
い換える

12.5 電力消費の少ない製品により 30％の省エネが
可能、機器の 1割が買い換え対象になると想
定し、従量電灯ABの平均使用電力量3,640kWh
に乗じる

エアコンや掃除機のフィル
ターをこまめに掃除する

22.5 エアコンの夏季平日の昼間の消費電力を
300Wと仮定し、省エネ率は 7.5％と仮定

炊飯器の保温機能を長時間
使用しない

14.7 炊飯器の保温をやめ、電子レンジで加温する
場合の年間節電量 129kWh より計算

電気ポットをつなぎっぱな
しにしない

12.1 電気ジャーポットの年間消費電力量 511kWh、
電気ジャーポットをつなぎっぱなしにしない
ことの年間節電量 32%と電気ジャーポットの
普及率 65%（推計値）から計算

携帯電話の充電器をつな
ぎっぱなしにしない

0.2 携帯電話充電器の年間待機電力 2kWh より計
算

計 119.6

節電項目

アンケート結果による平均実行率
全平均 節電して

いる人
多少は
節電して
いる人

あまり節電
していない
人・節電し
ていない人

冷房設定温度を上げる、また
は暖房設定温度を下げる

58% 71% 57% 25%

テレビ、ビデオ、パソコン等
の電源を切る

53% 74% 49% 22%

見ていないテレビの電源は
こまめに消す

56% 72% 54% 20%

冷蔵庫に詰め込み過ぎない
ようにする

29% 41% 27% 9%

冷蔵庫の開閉を少なくする 34% 49% 30% 11%
電力消費の少ない製品に買
い換える

20% 28% 18% 10%

エアコンや掃除機のフィル
ターをこまめに掃除する

29% 45% 24% 13%

炊飯器の保温機能を長時間
使用しない

41% 55% 38% 19%

電気ポットをつなぎっぱな
しにしない

29% 42% 27% 6%

携帯電話の充電器をつな
ぎっぱなしにしない

34% 41% 34% 16%

想定
節電量
(W/ 戸）

全国ベース
の節電量
( 千 kW)

①「多少は節電している・節電していない」人
が「節電している」人のレベルまで節電を実
行した場合

17 803

②「すべての実行されていない節電手段が実行
された場合」

71 3,323

ケース①：「節電をしている」人の節電レベルを上限とし、「多少している」、「あまり
していない」、「していない」人が上限レベルまで節電をした場合の節電量の試算。（昼
のピーク時に対する節電の可能性を評価）
ケース②：全ての消費者が全ての節電項目を実施すると仮定した場合の節電量の試算。

懐中電灯を用意している (n=1127)

電池式のラジオ・ラジカセを持っている (n=771)

ローソクを用意している (n=671)

缶詰・レトルト食品等を常備している (n=524)

常備薬を持っている (n=485)

ミネラルウォーターを用意している (n=444)

常にお風呂に水をためている (n=395)

ポリタンク・バケツを用意している (n=342)

防災セットを持っている (n=335)

特に何もしていない (n=195)

(n=1420)

図 8　電気と暮らしに関する意識調査結果（続き）
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　「緊急時に備えて、あなたが家庭で準備している

ものをすべてお選びください」という質問に対し

ては、「懐中電灯を用意している」が 80％、「電池

式のラジオ、ラジカセを持っている」が 54％、「ろ

うそくを用意している」が 47％、「缶詰、レトルト

食品等を常備している」が 37％、「常備薬を持って

いる」が 34％、「ミネラルウォーターを用意してい

る」が 31％。以下、「常におふろに水をためている」

が続きますが、高層住宅などは、ふろに水をためて

おいてトイレの水に使うなどの準備をしておかな

いと、本当にえらいことになります。それから「ポ

リタンク、バケツを用意している」が続きますが、

「防火用品セットを持っている」が続きます。「特に

何もしていない」方は 13％ですから、この結果か

ら見ると、そこそこ皆さん準備されているのだと思

います。懐中電灯は、電池が切れていることがあり

ますから、時々チェックしないといざというとき役

に立ちません。ろうそくも、けっこう役に立ちます。

　それから、「停電に対する消費者側の対策」でど

れぐらい省エネになるかを計算しましたが、すぐに

できるようなことを並べてみても、119 ワットぐ

らいは減るだろうと思われます。家の中では、冷

蔵庫などで、恐らく 300 ～ 400 ワットは常に動い

ていると思いますから、緊急にできることをさっ

とやったとしても、その３分の１にもいきません。

けっこう停電がくるとパニックになりかねないよ

うな数字ではないかと思います。

　次に、最近行った、海外における家庭部門の省エ

ネルギー対策に関する調査結果についてお話しし

ます。

　まずは、熱波や寒波、渇水による水力発電供給不

足や、発電所の故障、送配電能力の欠損といった、

超短期的な電力不足の例をご紹介します。昨年、Ｉ

ＥＡの会議がパリでありまして、「東京で停電が起

こるというから、東京から来て話をしろ」と言わ

れて、私だけが、停電していないのに話しました。

ほかの国は全部、停電した人が来ておられました。

イタリア、ニュージーランド、ブラジル、それか

らノルウェーです。日本でアメリカだけが話題に

なりましたが、そういった国々は話題にならなかっ

たと思います。

　ニュージーランドにしてもブラジルにしてもノ

ルウェーにしても、全部、渇水です。これもまた、

ちょっとうがった話になりますが、なぜ渇水がそう

いう地域で起きて、停電という事態にまで至ったか

というと、私は地球温暖化が多少なりとも影響して

いるのではないかと思います。ノルウェーの方が、

「ノルウェーで、気象台でデータを整備しだして、

これほどの渇水はいまだなかった」と言っていまし

たので、歴史的にないことが起きるということは、

地球の気候がおかしくなっている証左ではないか

と思います。

　また、水がありすぎて、洪水によって発電所が浸

水してしまって停電したという例もあります。アメ

リカのミシガン州です。5万世帯が節電を余儀なく

され、鉄鋼工場も閉鎖されました。そして、４か月

にわたって、輪番制で停電にしました。

　ニュージーランドは渇水による電力不足で、

2001 年と 2003 年の冬のピーク時に 10 週間、少

なくとも 10％強制的に需要を削減しないと供給が

できない、ということになりました。これは電力規

制緩和による新規発電所建設不足に原因の一端が

あるとされていますが、規制緩和と渇水という条件

が重なって、停電してしまっている例です。

　ノルウェーでは電力不足が認識される前に、ス

カンジナビアの配電網へ売電されたため、デンマー

クの石炭火力から電力を輸入しました。自由化し

ているので、電力の小売価格が５倍になってしま

いました。そして、１割の電力が供給できなくなっ

てしまったという状況です。

　ブラジルでは 2001 年の夏に、渇水による電力危

機がありました。ブラジルの発電需要は、原発と火

力発電が国内の５％、残りの 95％は水力です。で

すから、渇水になると途端に停電になるわけです。

ブラジルのエネルギー当局によって徹底的な節電

計画が発せられまして、「マイナーなサッカーの試

合は夜やってはいけない。昼間やりなさい」。それ
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から、犯罪発生率の低い通りの街灯は消灯、公共施

設の照明を節電タイプに変更、節電協力企業への技

術・資金支援などをしました。また、渇水による停

電を防ぐため、産業界及び消費者に対して電力需要

の削減を求める Rationing 計画が実施され、対前年

比で 20％の節電を要請しました。なお、ほとんど

電力を使用していない貧困所帯は対象外でした。

　ヨーロッパでは、寒波によって運河が凍結して荷

船が通れなくなってしまい、石炭が届けられなく

なる。それで火力発電所が止まってしまい、停電

だという話だそうです。これも気候がおかしくなっ

ている例です。

　アメリカ、イリノイ州のシカゴでは 1995 年、熱

波が続いて冷房の電力が送れなくなってしまいま

した。トランスがもたなくなって、地域規模の停電

になり、エアコンが数日停止して 500 人以上が亡

くなりました。当時、この数字は驚異的でしたが、

昨年のパリでは、公式な数字かどうか分かりません

が、熱波によってこの 30倍の人が亡くなったとい

われています。パリやロンドンなどは普通の住宅に

はエアコンはありません。皆さんがパリやロンドン

に行かれてエアコン付きのホテルに泊まられてい

るのは、高級なホテルにお泊まりになっているから

でして、試しにビジネスホテルにお泊まりになりま

すと冷房は入っていません。ところが最近は、ヨー

ロッパもものすごい猛暑が来るものですから、とて

もたまらないです。これはやはり気候がおかしく

なってきているわけです。

　従来、ヨーロッパの電力のピークは全部冬でし

た。冬の暖房時期にピークが来るのですが、最近

は夏場に、短期的にピークがぽんと立つというこ

とが出てきて、電力の需給がかなり厳しい状況が

頻発していると聞きます。昨年、イタリアも、エ

アコンの需要等の増加で夏にピークが立ち、電力

不足が 500 万 kWを超しました。日本の大型原子

力発電所、４基分ぐらいでしょうか。ヨーロッパは

地続きですから、イタリアはフランスなどから電

力を買っているわけです。あちらの国の事情によっ

て送れなくなれば、輸入電力が減少してしまった。

また、設備のメンテナンスがうまくやれていなかっ

たので送電ロスが増加し、新規の発電所もないなど

の条件が重なり、熱波によって 4000 人が死亡とい

うわけですから、穏やかではない話です。

　超短期の節電は可能だということで、各国とも、

数字をはじき出してみました。省エネプログラムを

実際に推進した国もあります（図 9）。

図 9　超短期の節電

国（または地域） 省エネルギー（kW) 率
ブラジル 20％ *
米国カリフォルニア州 15％
ニュージーランド 10％ *
ノルウェー 8％ *
東京電力管内 2％ *
＊：実際には停電が起こらなかった地域
注：東京電力管内は、2003 年夏の原子力発電所の停止によ
る電力不足

　需要削減の方策としては、消費者行動を変えるこ

と、省エネ技術の導入、電力価格の引上げ、長期的

な省エネの実施などが挙げられます。何を選択する

かは好み、判断能力や、既存のインフラにもよりま

す。プログラム運営にかかる信頼性は重要で、新た

な組織を設立する場合もあります。またプログラム

成功のためには、コストがかかります。

　消費者の行動変化のためのメディア利用は最優

先事項です。ニュージーランドの省エネ広告をご紹

介します（図 10）。

　アンケート調査による節電措置の例には、不要な

照明・家電製品のスイッチを切るとか、設定温度・

換気計画の変更とピークシフト、電気暖房を灯油・

薪・ガスに変換、ということが挙げられます。た

だし、ガスや石油危機もありますので、すべての燃

料を効率よく利用することが重要です。また、そ

の他の節電措置の事例で、「冷蔵庫のプラグを抜く」

「２台目の冷蔵庫の不使用」などがあります。冷蔵

庫を買い換えても、古いものも使えるということ

で大抵の方はお使いですが、昔の冷蔵庫と今の冷

蔵庫とでは、エネルギー消費が倍ぐらい違うほど、

今のはよくなっていますので、あまり古いものはお

使いにならない方がいいのです。後は、「テレビや
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図 10　ニュージーランドの省エネ広告

使っていないスイッチは切ってね。

難しい？

今回に限って、「１１．７％」は

大学の及第点としては高い方です。

シャワーの最中に歌われる方へ：

是非とも短い曲でお願いします。

続けましょう！

スイッチは上げた（OFF の）ままで。

気温は下がっても

省エネ目標は下がりません。

週に 4時間しか使われない洗濯機。

なのに、電源は 24時間つけっぱなし？

OFF

ON
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パソコン等の待機時消費電力はカット」「高効率の

洗濯機の導入」「プール用ポンプの使用制限」「ジャ

グジーの不使用」などがあります。プール用のポン

プなどが一般的に出てくるのは、いかにもアメリカ

という感じですね。

　「電力価格の引上げは」と聞くと、当然、「電力

危機の最中で非常に困難だ」「価格の引上げだけで

は問題は解決しない」「むしろ電力危機を利用して、

より合理的な長期に適用できる電力料金体系を開

発すべき」という意見が出ています。電力会社から

の委託でもありましたから、こういう情報を入れた

わけです。

　電力危機が終わりますと、各対策の評価をするわ

けですが、危機後、短期対策により消費者が自己満

足し、以降の省エネプログラム（長期対策）に参加

しなくなる可能性があります。特に、供給側のイン

フラが不安定な場合には、省エネの持続が必要で

す。

　まとめとしまして、不測の停電は不便なだけで

なく、死者の発生や器物破損、環境破壊等にまで

波及する問題だといえます。闇に乗じてショーウィ

ンドウを割って、物を取ってしまうという人も出

てきたりするわけです。目標は、通常の生活や経

済活動を継続できる方法で節電をすることであり、

無理をしてはいけません。無理をすると命にかかわ

ります、という話です。また、経済活動への影響が

ない範囲として、20％までぐらいの節電は可能だ

ということが、今までいろいろな国の例から分かり

ます。そのために政府の責務と資金、消費者の参加、

その他多様なプログラム（行動変化、高効率技術、

効果的な価格シグナルなど）が求められます。

　今後、電力危機が増える可能性については、「自

由化によって、発電容量や燃料を貯蔵しておくこ

と」「送電容量の制限」「中央計画の欠如」を考える

必要があります。今までは東電管内は東電が一元的

に管理していますが、いろいろな発電事業者が入っ

てきますと、だれがそれをコントロールするのかと

いう中央計画の欠如が問題になってきます。システ

ムの脆弱化など、システム全体が手薄なところが生

じてくるなどして一元的な管理ができない場合に

は問題が生じる可能性があります。

　それから、気候の変動です。地球温暖化だと思い

ますが、熱波、寒波、洪水、渇水、ヒートアイラン

ド現象など、地球の気候変動が引き金となる可能性

が非常に大きいです。こういったものが側面的に電

力危機、ひいては停電をもたらす原因になりかねま

せん。

　それでは、過去にニューヨークが被害を受けた

大停電の様子をご紹介します。1965年の大停電は、

カナダの電量調流の自動遮断装置が故障したため

に発生し、北米北東部全域で 3000 万人に影響が出

ました。ニューヨーク市の停電は13時間続き、ラッ

シュアワーで 80万人が地下鉄に閉じ込められまし

た。1977 年には、送電線への落雷が原因で停電が

発生しました。これは復旧に手間取り、3日間に及

ぶ停電となりました。大規模な暴動や略奪が発生

し、4500 人の略奪者が逮捕されたそうです。

　そして、去年の 8月 14日、オハイオ州の電力会

社（ファースト・エナジー）の送電線が、伸びた樹

木によりショートしたことを端に発し、大規模な停

電が起きました（図 11、図 12）。この際、危機管

理システムが正常に機能せず、送電線等のシステム

故障に気づかず、他社との連携がうまくいかなかっ

たことが指摘されています。また、ほとんどが 60

年代に建設されたものだった送電線の老朽化や、電

力需要の増加、自由化による競争やコスト削減によ

る送電投資への不備、地理的制約による複雑な系統

など、さまざまな背景があって、大停電となりまし

た。

　交通機関では地下鉄・鉄道・公共バス等が運転停

止、空港も一時閉鎖されました。信号も停止して大

渋滞が発生。多くの市民が歩いて帰宅しました。

　携帯電話は基地局への送電が停止になったため

に不通となり、公衆電話に長蛇の列ができました。

夜 23時になってもほとんどつながらない状態だっ

たそうです。固定電話は自家発電により正常に機能
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していましたが、回線の渋滞で全面的に２時間以

上、不通になってしまいました。今や携帯電話がな

くては皆さん１時間も生活できないような状態に

押し込められておりますが、これとて、停電になる

とたちまちパニックにつながりかねないというわ

けです。

　多くの食品店には、買出しに市民が詰め掛けまし

た。また、冷凍冷蔵食品は、売り物になりませんの

で、廃棄されました。　

　報道関連では、非常用発電機により放送局は稼

働し、ラジオによって市民へ呼びかけたそうです。

放送が一時中断する放送局もあったそうで、装備や

準備の差が見られたそうです。例えば、ニューヨー

ク・ポスト紙は非常用電源が２時間分しかありませ

んでした。ニューヨーク・タイムズ紙は印刷工場の

図 12　2003 年 8月 14 日　ニューヨーク大停電の様子

マンハッタンから外へ出るため
電車が動かないので歩く人々

（Ruth Fremson / The New York Times）

帰宅をあきらめて寝る人々
寝られるような気候ならいいですが…

（Associated Press）

携帯電話の基地局への送電が停止
公衆電話に長蛇の列
（Associated Press）

アイスクリームを投げ捨てる
食品店従業員

（Associated Press） 

図 11　停電の影響を受けた地域
（出典：The New York Times）
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１つが停電して、一部間に合いませんでした。そし

てニュース専門ラジオ局は停電発生後 20分間、放

送を中止してしまいました。

　金融機関では、ＡＴＭに支障が発生し、復旧に時

間がかかりました。再開後、米銀の大手のＡＴＭに

は長蛇の列ができました。現金の配送が停滞して、

15日の正午でも営業ができない銀行もありました。

出動した警官は市民に囲まれ、「この近くに動いて

いるＡＴＭはありませんか」と何度も同じ質問をさ

れたそうです。

　宿泊のホテルでは自家発電装置が停止し、宿泊客

を屋外へ退避させました。ホテル側は枕と飲料水を

配布して車のヘッドライトで照明提供しましたが、

最大の問題はトイレでした。町のところどころに置

かれた投光機や多数の警官等により、安心感があっ

たそうです。

　病院はというと、自家発電装置の稼働によって病

室の空調、患者への処置、手術等には影響ありませ

んでした。暗闇で転んだお年寄りとか冷房停止で

息苦しさを訴えるぜんそく患者等が殺到しました。

非番の職員を招集して、勤務後の医師や看護婦も待

機、それから明かりも冷房も切れた近隣の住民に、

空調の効いた礼拝堂を避難場所として提供しまし

た。ブルックリンの病院１か所で停電が確認されて

います。

　北米の自動車工場の停止が相次ぎました。ゼネ

ラル・モーターズが約 20の工場を閉鎖し、トヨタ、

NY タイムズ・スクエア
ホテルの部屋に入れず、道端に寝ころぶ人たち

（Associated Press）

ビンセント病院の廊下
(Nicole Bengiveno / The New York Times)

ホンダの自動車組み立て工場も操業停止しました。

発電所は、原発 20 基を含む 100 基以上の発電所

が停止。放射能漏れなどの報告はありません。需要

がなくなり、今度は需給のバランスが取れなくなり

ますから、止めざるをえないものも出てくるという

わけです。

　暴動や略奪防止に４万人の警官、消防士が警戒に

当たりました。小規模な犯罪、略奪では約 250 人

が窃盗で逮捕されました。ろうそくによる火災等

は 1000 件以上ありました。死者は４名で、そのう

ち火災による死者が３名。1名はエレベーター停止

によって、高層ビルから階段で地上まで下りた後、

心臓発作で命を落とされたそうです。消火作業中に

消防士一人が負傷。エレベーター停止による閉じ

込めが計 800 人以上あり、消防署員が救出に当た

りました。高層階からは階段を懐中電灯で照らし

て外へ出たそうです。皆、汗だくだったそうです。

15日朝までの警察への通報８万件、救急車の要請

は 5000 件あったそうです。

　ブロードウェイは上演中止。メジャーリーグは当

然ナイター中止。全米女子プロバスケットの試合も

中止になりました。

　混乱回避のための対応としては、大統領はじめ

州知事、市長ともに迅速に対応しました。「テロで

はありません」と、市民の平静を呼びかけました。

最大の危険は 32度の高温や水不足による人々の死

亡でしたので、屋外を長時間歩く人々へ水分補給を
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奨励しました。通勤の混乱を防ぐ策が出されたり、

電力復旧時の電力負荷増大を防ぐために、市長から

「クーラー等の大型電気器具のスイッチを今のうち

に切っておくように」などといった細かい指示が出

されました。

　騒ぐ人は少なく、帰宅できずに路上に寝泊りして

いる人に「私の家に泊まりませんか」「ローソクは

要りませんか」と声をかける人たちが目立った、市

民による自発的な交通整理や安全パトロールなど

連帯して対応した、普段は別の路線を担当している

バス運転手が「次のルートを知っている人はいませ

んか？」と乗客に尋ねる場面も見られ、「バス停以

外でも希望の場所で止まります」とサービスに努め

ていた、急患を運び込む住民、暗闇での思わぬバー

ベキューパーティなど、市民の息のあった行動が混

乱と動揺を最小限にくい止めているように映った、

といった話がニューヨーク在住の方から届いてい

ます。

　専門家からは、消費者や企業がエアコンやＰＣ等

の電力多消費設備を導入し、電力システムへの負荷

を増大し続けてきた一方で、地域の送電網は白黒テ

レビの時代のままで、近代化した発電所からの電力

供給にも、新しい電化製品からの電力需要にも対応

しきれていない、と指摘されています。盲点は送

配電網だと。発電所、省エネ機器だけではなくて、

送電網というネットワークをどうするか。「この国

は超大国だが、送電網は第三世界レベルだ」と、前

エネルギー庁長官ビル・リチャードソンは語ったそ

うです（ニューズウィーク日本版 2003 年 8月 27

日号）。

　ニューヨークでは約 29時間で市内の電力供給が

復旧し、約 36時間で地下鉄が運転再開しましたが、

米中西部やカナダの一部では復旧しませんでした。

ミシガン州デトロイトでは 4分の 1の市民が電気

無し、オハイオ州クリーブランドでは停電中に汚水

が水道管に流入し、約 50人の州兵により飲料水が

配布されました。

　停電への備えとしては、水や食料の確保、懐中電

灯や電池で動くラジオ、ろうそくの準備などがあ

ります。また、車のガソリンは常に半分以上入れ

ておいた方がよいでしょう。電気が止まると飛行場

も止まります。ホテルのオートロックも電気です。

自家用発電装置は、あっても稼動しないこともあり

ます。

　ニューヨークの停電から我が国が得た教訓につ

いて述べます。我が国のシステムは系統構成がシン

プルで、地域間遮断が容易であり、電力会社の供給

責任体制が明確であるため、同様の大規模停電が起

きる可能性は少ないと考えられます。しかし、今

後の自由化に向けて、送電網への適切な設備投資、

的確な系統運用の確保が重要課題です。

　番外編として、イタリアの例をご紹介します。

2003 年 6月、ミラノ、トリノ、ボローニャ、ロー

マ等で、9月にはイタリア全土で大規模な停電があ

りました。6月の停電は、記録的な猛暑による需要

増、水不足による供給減、電力輸入先（フランス）

からの供給削減による輪番停電でした。9月の停電

は、慢性的な電源不足、スイス・フランスからの電

力輸入への依存、嵐による倒木がスイスからの送電

線を遮断、フランスからの超過による送電遮断、と

いった背景により発生、8時間ほど続きました。人

口 5700 万人中、約 5000 万人に影響があったと言

われています。

　どうもご清聴ありがとうございました。（拍手）
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研究報告

この夏、上海の電気は大丈夫？
高　偉俊

北九州市立大学国際環境工学部助教授／ＳＧＲＡ「環境とエネルギー」研究チーフ

　ご紹介いただきました、北九州市立大学の高偉俊

と申します。先ほど中上先生がおっしゃったこと

は、去年、私も体験しました。昨年９月にバーク

レーへ行く途中、サンフランシスコから電話でホテ

ルを予約しました。午後７～８時に着いた時、真っ

暗なんです。「え、停電なの！」停電でクレジット

カードを受付けてくれないの。仕方なく別のホテル

へ行ったら、そちらは電気がついていました。

　私の子供時代、あるいは今でも、中国では停電は

当たり前です。暑いときはちょっとつらいですが、

そうではない時期は隣同士でわいわいと非常に楽

しい時期を過ごした記憶があります。親たちの助け

合う姿を見て、子どもたちも元気に育ったという感

じがします。

　日本は、先ほど１年間に７分しか停電しないとい

う中上先生の話がありましたが、あまりに幸せすぎ

ると思うことさえあります。

　今は北九州で大学のそばに住んでいますが、その

前は東京で電車通勤していました。電車は非常に正

確なので、朝起きて何番の電車に乗ったら間違いな

く仕事に遅刻しないし、帰りも何時何分の電車に

乗って家に帰るとかで、人生としては面白くない。

ちょっとしたハプニングが欲しい・・・。その典型

的な例が私の子供時代の停電でした。

　ですから、「この夏、上海の電気は大丈夫？」と

聞かれて、「絶対大丈夫ではない」と言わざるをえ

ない。しょっちゅう停電があるでしょう。なぜかと

いうと、要は、発展しているから、幾ら頑張っても

電力が追いつかない。特に中国の場合は、この分野

はまだ規制緩和しておらず、まだ計画中なのです。

上海は急速に成長しており（図１）、都市化の区域

をどんどん広げています。人口も激しいスピードで

増えており（図 2）、電気の供給が追いつきません。

　代表的な写真を幾つかお見せします。上海は世界

の実験場になっていて、いろいろな建物がありま

す。日本人がデザインしたものや中国人がデザイ

巨大都市の市街地変遷の比較（内側○は半径 10km、外側○は半径 20km）

50km四方範囲内の市街地面積変遷の比較

市
街
地
面
積
（
km
2 ）

図 1　上海市の変遷
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ンしたものがあります。フランス人、アメリカ人、

いろいろな方がいらっしゃって、いろいろな高層ビ

ルをつくっています（図 3）。また、交通は渋滞し

ており、車線は８車線あるのですが、それでも全部

埋まっているという様子が分かります（図４）。

　図５の大きな、りっぱな橋は全部照明されていま

す。夜になると、これを見て「きれい」という話に

なるわけですね。ニューヨークでは停電すれば真っ

暗になりますが、中国は頑張りますから決してこう

いう見せるものは停電しません。それは私が約束で

きます。（笑）

　それから地下鉄、立体交通、リニアモーターカー

（図 6～ 8）などもあります。早稲田大学の尾島先

生と一緒に行ったとき、一応乗ったのですが、400

キロで走るのに非常に安定しており、新幹線より静

かかなと思いました。

図 2　世界主な国の都市人口比較

図 3　テレビタワーと 88階ビル

図 4　市内交通

図 5　黄浦江大橋
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　皆さんもご存じのように、中国は非常に広い国で

す。ここではこんなに素晴らしいものを持っている

のに、少し離れれば、食事だけで精一杯のところも

あります。従って、電気の問題も非常にアンバラ

ンスです。こちらは絶対停電しないが、あちらは

しょっちゅう停電という場面もあります。

　日本の何十年か前にバックしてグラフを合わせ

てみると、これからの中国が世界にどのぐらい影響

を与えるか計り知れないほどです。

　日本では東京オリンピック、大阪万博、札幌オリ

ンピック、そして、第１次オイルショック、第２次

オイルショックがありました。実際、日本経済は、

東京オリンピックから大阪万博のときに大きく上

がって、力をつけて高度成長期へ入りました。

　北京オリンピックが 2008 年、上海博覧会が

2010 年ですから、中国は 20 ～ 30 年ぐらい遅れ

ていますが、東京の成長仕方と重なっている感じで

す。新中国 70周年というところで、日本と同じよ

うにばーんと上がっていくのではないかと思われ

ます。それでエネルギーが非常に必要になってきま

すが、今の４倍必要になると考えられています。

　上海のＧＤＰ、人口密度をご覧ください（図 9）。

この統計データから見ると、人口はそれほど増えて

いませんが、ＧＤＰはかなり速いスピードで上がっ

ています。上海市の統計データを使っているので常

住人口になりますから、実際はこの半分ぐらいをさ

らにプラスしなければいけないかなと思います。で

すから実質は増加しているという計算になります。

　エネルギーに関して、上海の現在の発電所、電力

ネットワークは、揚子江のデルタ地区の辺り、川に

近い所にあります。今度、この発電所の近くで博覧

会をやります。我々はここで、どういうエネルギー

供給をするかという研究をやっています。ここの発

電所で、負荷でいうと 930 万 kWぐらいのエネル

ギー供給ができるのです。細かいことは後でお話し

しますが、これでは足りないわけです。実際、近

くに原子力発電所もありまして、そこからももらっ

ている。

図 6　地下鉄

図 7　立体交通システム

図 8　リニアモーターカー
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　ところが、、昨年はひどいことになりました。原

子力発電所を持っている浙江省という私の田舎で

は、暑くて暑くてたまらないのに、停電でクーラー

がつけられないという状態だったのです。昨年は、

歴史的にも非常に高い 35度以上の真夏日が 40 日

も続き、耐えがたかったということです。

　上海が持っている電力は 930 万 kWぐらいなの

ですが、昨年のピーク使用量は、1361 万 kWぐら

いの記録になったわけです。つまり、400 万 kW

ぐらい不足している。しかしそれでも、周りがみん

な電気不足ですから、もらえない。しかも、原子力

発電の１基が故障したということもあるようなの

です。企業がピークカット、節電、時間をずらして

金曜日や土曜日に出勤、昼は２時、３時に休むなど、

一生懸命削減しました。大都市上海としては、一般

市民に停電させるのはよろしくない、ということ

でその分が工場に回ってきたようです。ホームペー

ジを調べてみると、どうも特に日系企業の方が停電

させられたということのようで、大分文句があるよ

うです。

　その理由としては幾つかあるのですが、やはり暑

いということでエアコンが必要です。昔、私の子供

時代は幾ら暑くてもエアコンはありませんでした。

しかし、いくら暑くても 35 度が 40 日も続くとい

うことはありませんでしたので、これは中上先生が

おっしゃった地球温暖化という、気候変動、気候異

変かもしれません。エアコンの使う電気が 400 万

kWあるので、これを引き算すれば、実際の容量は、

今の上海の能力に合っているわけです。空調システ

ムは、いろいろな店や高層ビルにたくさん増えまし

た。空調用エネルギーの増加も電力危機の一因と

なっています。しかし空調用エネルギーの増加は既

に予想されているので、計画的に進めなかった電力

供給の制度的な問題だという人もあります。

　ただ、昨年の夏、上海はニューヨークにならな

かった理由がやはりあるのです。これは中国の秘訣

ですから、胡錦濤さんはブッシュさんに教えませ

ん。うちには「技」がありますから。

　まずは、時間をずらします。ピークカットです。

中国の場合には、決めたことなら実行するのは早い

のです。「おたくはピークカット」、「氷蓄熱入れま

しょう」。あるいはピーク回避、「おたくは 12時か

図 9　GDP・人口・人口密度・1人当たりのGDPの変化
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ら 15 時まで休み」というのもあるし、「今日はあ

なたの工場は点検、全部休み」ということも。実際

にやっています。

　それから「臨時的に制限する」とか、工場の人が

昼は半分休んで夜に操業するとかいうのもありま

す。そして「緊急停電」です。2000ぐらいの企業が、

電力会社、実際は国や市から強制的に停電させられ

ました。

　図 10は、上海の電力の消費と、実際に上海の持っ

ているユニットの容量です。その容量は一応増えて

いるのですが、それほど急増はしていない。しかし、

ＧＤＰを併せて考えれば、全然追いつかないという

状態なのです。生産能力はそれほど上がっていない

が、消費量はかなり急に上がっていますから、そこ

は問題があります。

　昨年の７月 25日、電力負荷は 1361 万 kWでし

た。この数字は相当頑張った結果です。先ほどの

ニューヨークの様にはならなかった、回避できた

理由は、全部ここに上乗せされています。例えば、

ピーク回避で 28万 kWを節約できた。点検で３万

kW、ピークカットで 57万、臨時電気制限で 40万、

緊急停電で 40 万と。もしこれらの措置を取らな

かったら、この７月 25日は 1450 万 kWの消費量

です。もし、これになっていたらパンクしてしまう

ので、周りのネットワークも影響されてニューヨー

クと同様になります。設備が壊れるので、全体が停

電です。

　上海市の発電所の 930 万 kWの設備は実質 960

万 kWまで頑張っています。フルパワーでやって

いるのです。これがもっと上がったら、自分の設備

はパンクしてしまって、ニューヨークになってし
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図 10　上海市発電ユニット容量及び電力消費量の推移
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まうのです。中国独特の「技」を使った努力によっ

てここまで下がっているということです。

　上海市の電力負荷について、５分ごとの実質数字

が上海市電力公司のホームページに表示してある

のですが、５月１２日深夜のデータを持って来まし

た（図 11）。昨日の最高負荷を見ると、上海市が持っ

ている生産容量を超えている。それは、周りの省か

らもらうので良いのですが、最低負荷との差が問題

になります。それから去年最高はいくら、今年最高

はいくらという数字がインターネットで調べると

出ています。情報化時代ですから、何でもすぐ出る

ようになっています。このデータを見ても、かなり

負荷が増えているのが大きな問題であると思いま

す。

　ここで、東京と上海を簡単に比較しようと思い

ます。人口を見ると、大体 1200 万人をちょうど今

超えようとしています（図 12）。電力のデータで、

上海のユニット容量と書いていますのは、上海が

実質持っている、上海市だけに供給しているもの

です（図 13）。東京電力の場合は、多分、東京 23

区以外に多摩とかほかのところも含みます。ただ、

人口は近いのに、電力の差が非常に大きいことを見

れば、今後、上海では確実に電気の問題が起こると

考えられます。もっともっとこの間の差を狭めるよ

うに、頑張らなくてはいけない。

　例えば、昨年付加の最高値を記録した７月 25日、

電力負荷の中で空調負荷が 400 万 kWありました。

30％に当たります。それが削減できたら、工場な

どが停電する必要はなくなります。東京も調べたの

ですが、空調負荷が 38％ぐらい。ですから、夏に

なると空調負荷が大きな負担になっています。要

は、夏を超えれば、大部分が要らないので、その分

の設備は稼働しないということになります。実際、

どうやってピークを下げるかということが一番問

題になっています。

5RSJT�7628.71MW
U>VW?@�10527MW
U>VX?@�6716MW
Y<VW?@�13616MW
Z<VW?@�11392MW

図 11　上海市 5月 12 日の電力供給状況
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　電力消費を比べると、先ほど、人口が一緒なので、

上海の方もだんだん近づくようになっていると言

いましたが、東京電力はこんなに容量を持っている

のに、実際の消費は少ないな、と感じるかもしれま

せん（図 14）。上海のほうが生産容量は少ないけれ

ども、たくさん使っているわけです。東京のほう

は 6000 万 kWあったとしても、ふだんは 1000 万

kWしか使っていないために、多くは遊んでいるわ

けです。

　東京電力の最大電力と年間負荷率を見ると、最大

は 6000 万 kWまでいくのですが、実際、普段は

そんなに稼働していません（図 15）。負荷率という

言葉があるのですが、実際に動いているのはこの値

しかないということになります。ここが一番大きな

問題で、環境問題、あるいは投資対効果から考える

と、夏の一時期のためにたくさん投資しなければい

けない。

　そこで、私は、「それなら工場を休んだらどうで

すか」と思うのです。中国で工場が停電というのは、

経済活動には影響をきたすのですが、地球環境を考

えれば、私は「いいじゃないですか」と思います。

東京電力のように 6000 万 kWの設備には投資し

ないで、2000 万 kWしか投資しない、それ以上は

もうやらない。上海は、生産能力をぽーんと東京

のように上げていく必要はないのではないですか、

と言いたいです。

　図 16は、上海市民の年間所有の耐用消費の変化

を示していますが、上海でエアコンがどんなに増え

ているか分かります。どんどん暑くなっているの

で、みんな購入する。暑さに関係するものは全部上

がっている。換気扇もぐんと上がっている。ちょっ

と貧乏でも、こんなに暑くて風がない中ではやって

いけませんから、せめて換気扇ぐらいは買います。

家庭電化製品でも、カラーテレビは普通に必要です

し、冷蔵庫も大量に増えています。代表的なものは、

やはりエアコンや冷蔵庫などの季節性があるもの

です。電力会社は余分な設備投資をこの時期だけの

ために多めに設備投資しなければいけないという
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図 12　東京と上海の人口比較

図 13　東京と上海の電力比較

図 14　東京と上海の電力消費量比較



̶ 29 ̶

ＳＧＲＡレポート No.26 (2004)第 15 回ＳＧＲＡフォーラム　この夏、東京の電気は大丈夫？

状況があるのです。

　前述のように、上海市がこの電力不足に対して実

際にどんな措置を取ったかというと、転勤させる、

休んでもらう、ということでした。あるいは平日を

休みにするとか、緊急を要しない事務所は電力制限

を最低限にする、生産活動を止めるなど、電力消費

の大きな事業所の生産調整をしました。中国はこう

していますが、日本の場合は電力供給の法律があり

ますから、東京電力は供給量をお客さんの言うとお

りに生産するしかないのです。電力事情は国ごとに

違います。それは価格の調整にも影響しています。

　実際、上海の電気料金はどのぐらいかというと、

幾つか制度があります。例えば、単一電気単価制で

す。この場合は、市民の生活でいうと一番ベースの

ところ、0.6 元、大体９円ですね。決して安くはな

いでしょう。日本は 15 円から 20 円です。中国の

給料から考えれば、結構電気は高いと思います。あ

とは、基本料金を払って基本単価と変動単価という

制度もあるし、また時間帯によって価格が違う制度

もあります。６時から 10時がいくらで、夜は半分

くらいに安くしてあげるとか。日本の場合は６分の

１、４分の１です。工場の方はもっと安く、夜間 0.9

元と 0.2 元で、４分の１というデータがあります。

　ただ、上海の停電の原因は「計画のなさと独占に

ある」という声もあります。民間消費の急増は予測

できたわけです。みんなエアコンを購入しているか

ら、大体このぐらい上がるというのが分かります。

図 15　最大電力と年間負荷率の推移

最　

大　

電　
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負　
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注） １最大電力は送電端最大 3日平均需要（年間最大）
 ２計画値は平成 15 年度経営計画による（15 年度最大電力は計画値のままとした）
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夏はどんどん暑くなっているから、これも予測でき

ます。問題は、経済が発展しているから絶対増える

という予測を全くしておらず、インフラの整備をし

ていなかったことにあります。それは官僚体制のせ

いで、何も問題が起こらなければ何もしませんし、

問題が起こって責任を取れといったら逃げるので

す。

　現在もそうですが、中国には、民間の投資に厳し

い規制があります。特に電気に関しては、今はたく

さんの民間資本家が、この分野に入りたい、この大

きなケーキを食べたいと動いているのですが、国の

方はだめなのです。しかし、日本が規制緩和といっ

ているように、中国にも同じ考え方があります。

　ですから、もっと自由化すれば、積極的な投資

家がいるわけです。確かに、我々市民から見れば、

自由化したらもっと電気がこなくなるのでは、とも

思います。しかし、市場原理というのは、投資し

た人がもうかる一方、競争原理が入ってくるので、

適正な価格で市場が成り立つわけです。ですから、

問題ないのではないかという説もあります。

　結果的に、停電という問題を一体どのように解決

するかというのは、非常に難しい。先ほどお話しし

たように、地球環境を考えれば、逆に停電はいいも

のです。大きな設備投資をしても、１年のほんの何

時間のため、何日間のためだけに使うのはもったい

ない。だからそのときはみんな協力して、どこか重

要でないところに休んでいただく。しかしながら、

計画的にやるのがどうもうまくいかないという話

があるので、それならば、やはり自由化していく必

要があると思います。

　私がちょっと調べたごことを簡単にご報告いた

しました。どうもありがとうございました。（拍手）
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図 16　100 戸都市市民年間所有の耐用消費品
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パネルディスカッション

パネラー　中上　英俊　氏（住環境計画研究所所長）

　　　　　高　　偉俊　氏（北九州市立大学国際環境工学部助教授／ＳＧＲＡ研究チーフ）

進行　　　李　　海峰　氏（独立行政法人建築研究所客員研究員／ＳＧＲＡ運営委員）

（司会）　後半のパネルディスカッションの司会を

務めさせていただきますＳＧＲＡの研究員で独立

行政法人建築研究所の李と申します。今日は、お二

人の先生に、「この夏、東京の電気は大丈夫か？」「こ

の夏、上海の電気は大丈夫か？」と問い掛けたとこ

ろ、私の理解が間違いなければ、まずこの夏の東京

の電気は大丈夫、上海の電気に対しては、大丈夫で

はない、ただし「技あり」で、結論としては大丈夫

だということになると思います。二人とも大丈夫と

いうお答えを頂いて、とりあえず一安心したという

ことです。会場の方から、質問などございましたら、

どうぞお願いいたします。

（張桂娥）　私は、環境とか発電問題の専門ではな

いのですが、例えば「上海の今の電力は大丈夫か」

という問題は、技術の進歩でうまく乗り越えていけ

ると思います。しかし、高先生は環境学の専門家と

して、本音で言えば、今の上海で、環境破壊に至ら

ないで最大限どのくらい生産能力を高められると

お考えでしょうか。今、実際の電力会社の生産能力

は 960 万 kWということですが、もし環境学の視

点から見ると、どこまでが限界なのですか。その限

界を超えないように、今から市民たちの協力をどの

ように呼びかけていくのでしょうか。

　もう１つ、中上先生にお伺いしたいのですが、「東

京の電力は大丈夫か」という危機感が出てくるの

は、多分、発電能力が限られているという悲観的な

見込みにあると私は読み取っているのですけれど

も、実際、日本の今の発電能力はもう限界に来てい

るのでしょうか。

（高）　すごく難しい問題で、環境工学に携わってい

る者として、なぜこんな質問にも答えられないか

と、本当に恥ずかしいと思います。環境に悪い影響

を与えない生産能力、環境容量、我々人間がどこま

で経済発展を求めて自然から詐取して良いかとい

うことを、だれかもし見付けたら、ノーベル賞をも

らえます。答えはありません。ただし、先ほどお話

ししましたたように、電力供給はやはりデマンドサ

イドの需要に合わせてやるべきですが、突発的な気

候変動、例えば非常に暑いというものには、あまり

合わせない方が環境的ではないかと思います。

　当然、市民として、工場になぜ電気がもらえない

かと怒るかもしれないですが、環境から言えば、か

まわないのではないかという気がいたします。どう

しても確保したいのであれば、今、我々が研究して

いる分散型電源などといった発電機を自分の家や

工場に置けばよいのではないでしょうか。つまり、

デマンドサイドが自分で考えて行動すればいいで

はないかと思います。

（中上）　東京の電力は大丈夫か、日本の電力は大丈

夫かということだと思いますけれども、実は今日の

午前中、経済産業省でそれに関する打ち合わせがあ

りました。まだ公表できないのですが、多分、月曜

日には一部数字が出ると思います。

　日本のエネルギーの需要は2020年ぐらいでピー

クを打って、後は下がってくるという予想になっ
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ています。ただ、電力は一番便利でクリーン、扱い

やすいということもあるものですから、ここしばら

くはまだ電力の消費は伸びるだろうということに

なっています。

　過去の 30 年とこれからの 30 年を考えると、全

然様相が違い、過去の 30年というのは、正に今か

ら中国が経験しようとすることですが、これからの

30年の日本はそうではないわけです。

　電力の供給が大丈夫かというと、これは大丈夫で

すね。原子力発電所の建設の予想が、今後 10基か

ら 20基ぐらい必要だとつい数年前までは言ってい

たのですが、今は下方修正に次ぐ下方修正で、一番

少ないので４基ぐらいで済むのではないかと言っ

ています。需要が落ち込んできたために４基で済む

という話ですから、電力が足りなくなるということ

は恐らくないと思います。

　一方で一番大きな問題は、京都議定書に絡む地

球温暖化の問題です。これがクリアできるかとい

うと、2010 年には恐らく私はできないと思います。

けれども長期的にはやはり続けなければいけませ

んから、その制約のなかで、どういうもので電気を

得ていけばいいかが問題になります。クリーンな活

動がお好きな方は、すぐ太陽光発電だとか風力だと

おっしゃいますが、ドイツやヨーロッパと違って、

そう簡単にこの日本の国の中で風力発電がふんだ

んに取れるわけではない。お台場に今、風車が立っ

ていますが、ほとんど止まっています。1000 キロ

ワット分も 2000kW分もあるような風車がぐるぐ

る回るようなところだと、人は大体住んでいないの

です。日本で風力発電の適地は東北地方の人が住ま

ないような所とか、北海道の原野とかという地域に

限られるわけです。海外では海上に造るのですが、

日本の海はすぐ深くなっていまして、そう簡単に海

の中にアンカーを打って風車を立てるわけにはい

きません。

　ちょっと話が脱線しますけれども、日本は海の上

に何かを造るとなると、漁業権という不思議な権利

がありまして、漁業権を保障するために莫大なお金

をまた払わなければならず、事はそう簡単ではな

い。ヨーロッパには漁業権などという権利がないの

です。これは天然自然ものだから万人のものだと。

ですから、遠い将来で考えれば自然エネルギーに頼

らざるをえない時代がやがて来ると思いますけれ

ども、現在は頼るわけにもいかない。

　原子力がなぜ注目されているかというと、炭酸ガ

スを出さないからです。原子力発電所を増設する

ことによって温暖ガスの排出を減らすというシナ

リオを作りかかったのですが、これがうまくいかな

い。

　自由化するとどういう電源が増えてくるかとい

うと、一番安い石炭の火力発電所が増えてくる可能

性があるわけです。ですから自然のままに競争させ

て、自由化をして、そのコストを下げるというシナ

リオはいいのですが、地球環境問題ということを考

えると、これがまた逆に作用する。

　ですから、何か解けない方程式がたくさん並んで

いまして、電力が足りなくなることはないと思いま

すが、それ以上にこの地球温暖化の問題は重くのし

かかってくる。

　特に中国の場合には、石炭が今、主力です。当面

は何らかの形で電力不足を解消しなければいけな

いので、温暖化などということをいっている暇はな

い。何せ日本の10倍も人口がいる国でありますし、

この国がくしゃみをしたら、日本はもう肺炎どころ

ではないですね。アメリカがくしゃみをしたら日本

が風邪を引くといいましたけれども、肺炎どころで

はなく、日本は死んでしまうぐらいの影響力がある

国がお隣にあるわけですから、私は是非、こういう

研究会を通じて、アジアに対して日本として何がで

きるかという、グローバルな視点でものを考えるべ

きだと思います。

（浅野）　朝日新聞アジアネットワークの事務長で

浅野と申します。中上先生に、１つ軽い話を伺いた

いと思います。炊事用に電気を使うというＩＨヒー

ターというのを今宣伝しています。これは電力使用

のピークをさらに上げるのか下げるのか分かりま

せんが、どんなインパクトがあるでしょうか。
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　また、すでに言及されましたけれども、将来、楽

しみな技術のフューエルセルとかソーラーを使っ

た電力自由化ならぬ電力自給化。この分散処理の展

望をもう少しお話を伺えたらと思っています。

（中上）　この辺が専門ですから答えやすくなって

きました。ＩＨヒーターというのはご承知だと思い

ますけれども、厨房のガスコンロの代わりに電気

のコンロを使おうと。これは非常に見てくれも良

く、フラットで、扱いやすいです。しばらくはこ

れを使いたいという主婦が相当増えるだろうと私

は踏んでいます。しかし私の個人的な見解ですが、

これほど効率の悪い電

気の使い方はないわけ

です。電気というのは、

電気自体を起こすため

に、原子力は別にしま

して、石油や天然ガス

をたくわけです。最高

効率の発電所でも、５

割は無駄になり、５割

しか電気にならないの

です。100のエネルギー

を投入しても 50％しか

エネルギーにならない。

いわんや通常の火力発電所で、最終的に私たちの家

庭に来るまでに６割強ぐらいがロスになるわけで

す。それを熱として使っているわけですから、はな

から６割はロスというわけです。

　一方、エアコンはそういう熱の使い方ではないの

です。物が蒸発したり、液体になったりするときの

相の変化で熱のやり取りをしているわけですから、

電熱コンロとは全く違います。今、１kWのエアコ

ンを買うと６kWぐらいの熱が出てくるという、も

のすごい効率のいいものができてきていますから、

これは別問題なのです。しかし、ＩＨヒーターは基

本的にはジュール熱ですから、ロスなわけです。

　もっと言えば、1つの家にコンロ 1つで５kWぐ

らいが必要です。コンロというのは 2000 キロカロ

リーから3000キロカロリーの発熱がないと物が調

理できませんが、それを電気で置き換えると５キロ

ワットぐらいになるのです。これが１日のうちに１

時間も動かないわけです。５kWを１時間つけて調

理なさるうちはまずありません。みんな全部つけっ

ぱなしで何時間もお使いなるほどの料理は、多分、

普通のご家庭ではなさらない。５kWのコンロで１

日に１時間動いたとして５kWhです。

　つまり、５kWの発電所を造って、１日１時間し

か動かないということになります。後 23時間止め

ていなければいけない。これは電力にとって一番

効率の悪い使い方なのです。電力にとって一番い

いのは、ずっと長く使う

ことです。発電所がずっ

と動いているわけですか

ら。ただ、人に調理の時

間をずらせとは言えない

のです。

　電気温水器はコント

ロールできますから、加

熱する時間をずらすこと

ができる。電気温水器も

５kWぐらいあるのです

よ。これはジュール熱で

すから本当は効率が悪い

のですが、夜間、どうせ発電所が空いているから

使ってくださいといって、安い値段で使えるように

なっている。これは多少、１時間、２時間ずれても、

ためている時間がちょっとずれているだけですか

ら、おふろに入る時間にそう影響しないわけです。

しかし、食べるものはずらすわけにいきませんか

ら、必ずピークが立ち上がる。

　ここで私がよく電力会社の方に嫌みを言うので

すが、５kWで東京電力管内、多分 3000 万ぐらい

人口を抱えていると思うので、1000 万世帯ぐらい

あると思うのですが、その半分の世帯にこれが普及

すると幾らになるかと尋ねるのです。５kWを 500

万に掛けたら 2500 万 kWです。東京電力が成り

立たないわけです。今、東京電力の発電力は、ほぼ
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6000 万 kWであると言いましたけれども、半分近

くがコンロのためだけに準備しなければいけなく

なるわけです。そんな投資ができるわけがないので

す。

　ですから、私はＩＨコンロはだめだとはいいま

せんが、ＩＨや、電化住宅のこのコンロの普及率

は 10％内外がマキシマムだろうと思います。もし

これがストックレベル、つまり全世帯のレベルで２

割も普及してきたら、電力会社の方でストップして

くれといわざるをえなくなる。

　ここはやはり適正にガスを使い、プロパンを使

い、電気を使うという、ミックスした最適化を図ら

ないといけない。便利だから何でもいいかなといっ

てやっていると、いず

れそこで破綻が来る

と思います。ですか

ら、ＩＨコンロは非常

にいい商品ですけれ

ども、全世帯に普及す

るなどというシナリ

オを書いていたら、と

んでもないしっぺ返

しがくるだろうと思

うのです。電力会社で

は、今はゼロから立ち

上げていますから、力を入れていますが。

　それから燃料電池とかソーラーの話ですが、燃料

電池は何から水素を取るかが問題です。水素を改

質するのに、今は天然ガスからやっても８割ぐら

いで、２割はロスになるのです。フューエルセルで

家庭用の小型のペン型のものを作りましても、多

分、マキシマムいっても発電効率３割ぐらいになっ

てしまいます。今の電力会社の発電効率の方がずっ

といいわけです。

　ただ、燃料電池のもう１つの利点は、そこから熱

が余分に出てくるものですから、電気だけではな

くてその熱を利用できるというところにあります。

しかし、今の家庭用の小型の燃料電池は、排熱温度

が低くて 60度ぐらいなものですから、これを普通

一般に住宅の中で熱として使おうとするとやや物

足りない。大型の貯湯槽が必要になるとか、別な入

れ物が必要になるということで、帯に短したすきに

長しというのが私の個人的な感じです。

　ソーラーは、今どんどん価格が安くなっています

から、将来的にはかなり有望なエネルギーの１つだ

と思いますが、今現在で言えば、１世帯当たりで使

う電力に間に合うような太陽電池を屋根に載せよ

うとすると３kWから４kWで 240 ～ 250 万円か

かります。これを電気代に換算してみますと、今の

皆さんがお払いになっている電気代の 2.5 倍から３

倍ぐらいの電気代になります。それでも屋根の上に

載せれば、１年間に７万円ぐらいは発電してくれま

す。250 万円で７万円

を割っていただくと３

～４％ですから、利率

としては皆さんが定期

預金をお預けになるよ

りははるかにいいわけ

です。たんすで寝かし

ている預金があるなら、

屋根に電池をお載せに

なったほうがいいです

よ。

　もっといいのは太陽

熱の温水器です。都市ガスで皆さんがおふろを沸

かしていらっしゃるとすると、太陽熱温水器を使

えば、大体７～８％の金利で回ります。太陽熱温

水器を本当はまずやらなければいけないのですが、

どうもあれは昔の技術だし、ローテクなので注目さ

れません。ついついみんな太陽電池のほうに目がい

くのです。まずは太陽熱温水器をお載せになった方

がいいのではないでしょうかと言うのですが、例の

何とかソーラーというのがむちゃくちゃな売り方

をして、おじいちゃん、おばあちゃんをだましたも

のですから、一気に評判が悪くなって、太陽熱温水

器自体が悪くいわれるようなことになってしまっ

たのです。今日の午前中の会議で、新エネルギー担

当の課長さんが出てこられて、太陽熱温水器がな
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かなか普及しませんという話をしていたのですが、

売り込み方をもう少し考えた方がいいのでは、と思

います。ですから、自給化というのはできない相談

ではないのですが、もう少し時間がかかるのかなと

思います。コストを下げる必要もあります。

　余談ですが、私がよく申し上げるのは、現代人の

生活は、極端に言えば、かちんかちんに凍ったバ

ターを電動のこぎりで切って食べるようなばかな

ことをしている。電動のこぎりのエネルギーの代わ

りに太陽電池でやったからスマートだというのは

大間違いで、かちんかちんに凍ったバターを食べる

前にちょっと外へ出しておけば、適度に溶けてくれ

るので、エネルギーも何も要らなくなります。何が

言いたいかというと、新エネルギーではなくて、や

はり省エネルギーとセットにしないと本来はだめ

なのです。新エネルギーのほうについついみんな目

が向くのですが、省エネルギーは非常に地味ではあ

るものの、やはり省エネルギーがまずベースにあっ

て、それプラス新エネルギーという方向にいくとい

いのではないかなと思います。

（柳沼）　日本工業新聞の柳沼と申します。今日、初

めて参加させていただきました。

　中国の高さんにお聞きしたいのですが、先週の中

国の新聞によりますと、中国は原子力発電をこれか

ら 30基ぐらい建設することを考えていると書いて

ありました。実際に実行に至る、建設が進められる

のはいつごろになるのかを聞いてみたいと思いま

す。

（高）　やはり昨年の電力不足による停電という問

題もありますし、工場からの文句も多く、中国政

府も発電量の確保は真剣にとりくんでいる問題で

しょう。解決策の１つに三峡ダムがありますが、何

パーセントの発電量かといいますと、けた数が１個

しかないというので、どうしたらいいかと考えてい

るところです。石炭をどんどん燃やして造るのもま

た世界から批判が多いですし。

　今のご質問については、私は実際は全く分かりま

せん。原子力というのは、中国の場合はやりやすい

環境です。私の田舎の近く、30キロ離れたところ

に原子力発電所があります。今の中国は非常に経済

発展が進んでいますが、電力が足りないので原子力

を入れようという抜け道ですかね。原子力発電所の

建設には反対意見が相当あると聞いていますので、

本当に実現できるかどうかは、私はあまり期待しな

い方がいいのではないですかという気がいたしま

す。ちょっと答えになっていないかもしれないです

が。

（李）　大変申し訳ないのですが、もう予定時間を過

ぎていましたので、ここで終わります。この後の懇

親会で、また講師の先生方を囲んで、是非いろいろ

お話ししていただければと思います。本日はありが

とうございました。
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講師略歴

Nakagami Hidetoshi

住環境計画研究所所長

1970 年　横浜国立大学大学院工学研究科修士課程修了、1973 年　東京大学大学院工学系研究科建築学専

門課程博士課程修了、同年　住環境計画研究所　創設　現在に至る

九州大学大学院非常勤講師、東京工業大学大学院非常勤講師、横浜国立大学非常勤講師、北九州市立大学客

員教授など。経済産業省総合資源エネルギー調査会臨時委員、経済産業省産業構造審議会委員、環境省中央

環境審議会専門委員、国土交通省社会資本整備審議会専門委員、ESCO推進協議会副会長　など各種委員歴任。

著書に「エネルギー新時代」、「地球温暖化問題ハンドブック」、「地球時代の環境政策」ほか多数。

Gao Weijun

北九州市立大学国際環境工学部環境空間デザイン学科助教授、早稲田大学理工学総合研究センター客員助教

授、中国西安交通大学兼職教授、ＳＧＲＡ「環境とエネルギー」研究チームチーフ

上海同済大学機械学科卒業、杭州浙江大学大学院修士（建築環境学専攻）、早稲田大学大学院理工学研究科

博士（都市環境専攻）、杭州浙江大学建築学科専任講師、早稲田大学理工学総合研究センター講師、日本学

術振興財団未来開拓学術研究推進事業特別研究員（兼任）を経て現職。

Jeon Jin Hwan

鹿島建設技術研究所研究員／ＳＧＲＡ運営委員、「エネルギーと環境」研究チーム研究員

Li Haifeng

独立行政法人建築研究所環境研究グループ客員研究員

ＳＧＲＡ運営委員、「環境とエネルギー」研究チームサブチーフ

北京師範大学付属実験中学（高校）卒業、早稲田大学理工学部建築学科卒業、修士、博士、助手を経て現職

国際コンペ「中国深セン市羅湖口岸 /駅地区のマスタープラン国際コンサルタント」優勝（一等賞、共同）



ⓒ 




