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≪司 会≫ 

 それでは、本日の特別講演をしていただき

ます講師の丹保憲仁先生、そして座長、山光

進会長、どうぞご登壇お願いいたします。 

 皆様、盛大な拍手でお迎えくださいませ。

（拍手） 

 さて、本日の特別講演は、「近代の終わる

頃」と題してお話しいただきます。 

 ご講演をいただきます前に、山光会長より、

丹保憲仁先生のご紹介をお願いいたします。 

 

≪山光座長≫ 

 皆様、おはようございます。 

 十四大都市医師会連絡協議会の特別講演を

始めるにあたりまして、一言ご挨拶を申し上

げます。 

 アメリカのＵＣＬＡの地理学の教授で、ロ

ーレンス・Ｃ・スミスという博士がいますが、

その著書に「2050年の世界地図」という本が

ございます。これは、北極海、氷が解けてき

ております北極海を取り囲むニュー・ノース

という概念について述べている本ですが、そ

の中に以下の文章がございます。 

 2008年のある瞬間、都市で生活する人の数

が増えて、農村部で生活する人の数と、ほん

の数秒間だけ同じとなった。それ以降は史上 

 

初めて、都市生活者が人類の過半数を占める

ようになった。初めて、食糧や水を自給でき

ない人間が過半数になった。これらの最も基

本的な機能を、技術や貿易や商取引に依存す

るようになった。2008年のどこかで、人類は

これまでと違う動物になる道に足を踏み入れ

た。食料と燃料を与え続ける自然界と地理的

に決別した、都会の生き物への道だ。 

 いま我われは大都市に暮らす人間として、

正に都会の生き物としての日々を過ごしてお

ります。水とエネルギーと食料をすべて自力

で生産することはなく、大都市の外部に頼っ

ております。 

 本日の丹保先生のお話は、我われ都会の生

き物にとって切実な問題と思います。皆様の

意識が丹保先生に集中することを希望してお

ります。 

 丹保先生は、水と環境問題について世界的

に非常に高名な科学者です。業績や役職は余

りにも膨大でございまして、十四大都市医師

会のプログラムフェイスシートの10ページに

記載してございますので、皆様ご覧いただき

たいと存じます。 

 それでは、丹保先生、よろしくお願い申し

上げます。（拍手） 
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【【【【    特特特特    別別別別    講講講講    演演演演    】】】】    

 おはようございます。丹保でございます。 

 『近代の終わる頃』という題でお話をさせ

ていただきますけれども、どうも近代が終わ

るんでないかと思って、私はもう50年過ごし

てまいりました。論文を最初に書いたのは、

1970年ごろだったと思いますけれども、明ら

かに終わるという兆候が出てきたのが1990年

代、2000年代だと思います。 

 今日は、そのお話をさせていただいて、ど

うしたらいいだろうかと考えてみたいと思い

ます。どこどこが悪い、これが問題だという

話は幾らでも、誰でもできる話ですけれども、

じゃどうしたらいいかということになると、

そう簡単ではございません。大学紛争のとき

を考えてみますと、反対をした学生は、反対

する体制の10分の１の能力があれば論破でき

たんです。確かに大変に難しいことをこれか

らしなくてはいけないんだと思います。 

 最初に、ちょっと宣伝をさせていただきま

して、私の今、働いております職が、北海道

立総合研究機構という機構の理事長でござい

ます。これは、３年前にできた地方独法でご

ざいまして、22の研究所、1,200人のメンバー

を持っている、国立以外では一番大きな研究

機構でございまして、一番古い、畜産である

とか農業研究所は、130年ぐらいの開拓使以来

の歴史を持っております。一番新しいのは、

食品研究所で30年。戦後できましたいろいろ

な研究所がありまして、例えば公害研究所の

ようなものは今環境研究所といいますが、そ

れですら50年近く、45年ぐらいの歴史を持っ

ております。 

 ほとんどの研究所は戦前にできておりまし

て、非常に古い研究所群でございます。特に

農業は大きな試験農場、牧場を全道に持って

おり、水産は３隻の船を持っておりまして、

オホーツクと太平洋と日本海で活動しており

ます。北海道というのは、これは唯の県では

ございませんで、一つの領域、道州制でいえ

ば独立の州でございまして、人口は560万しか

ありませんけれども、大変に大きな国直轄の

開拓使以来の歴史を持っております。それを

何とか次の世代に渡すようにということで、

知事から頼まれまして、私ももうすぐ80歳な

のでございますけれども、札幌っ子でござい

ますので、最後のご奉公をしたいと思って働

いております。 

 その中で、うちの若い研究者と、若いとい

ってももう50歳以上の研究員もいるわけです

けれども、いつでも話しておりますことは、

時代が大きく転換してくるんだよと。近代の

中で、自分が常識だと思っていることの大半

は、恐らく自分が捨てるか、作り直すかしな

ければならないのが研究者の仕事なんだよと。

そうしなければ、昨日のことと、その延長線

上で明日のことをやるような研究者はもう要

らないんだよという話をしておりまして、

徐々に分かってきてくれていると思います。 

 我々が住んでいる水の惑星、地球でござい

ます。これはちっとも変わっておりませんで、

46億年ほど前にできてからでは随分変わって

おりますが、ここ二、三十万年は全く安定し

た空間でございます。この地球というのを、

水の惑星：地球水の惑星：地球水の惑星：地球水の惑星：地球
赤道半径：6300km

陸地 ： 149×106k㎡(29.2%)

海洋 ： 361×106k㎡(70.8%)

陸地 ： 海洋 ＝ 1 ： 2.42
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我々はずうっと大きいと思っておりました。 

 私は子供のころ、太平洋の向こうに何があ

るんだろうか。アメリカへ留学する前は、や

っぱり随分向こうに違った国があるんだ、戦

争に負けたころでございますが、あこがれの

ハワイ航路でございました。ところが今は、

地球というのが相対的に小さなものになって

しまいました。物理的には全く同じなはずで

ございます。 

 先ほど会長からお話ございましたように、

人がたくさん増えて、一番大きい現象は人間

の過密化だと思います。これ余り言われてお

りませんが、過密化というのがすべての問題

の根源だと思っております。 

 そうして、それを支えるために、エネルギ

ー、資源、特に食い物、そして水、後で水の

お話いたしますけれども、これがぎりぎりの

ところまで来てしまっているというのが現状

でございます。今いろんなことを言っており

ますけれども、今日のお話の中で一つだけ、

多分ほかの方が余りおっしゃらないことだと

思いますが、人間を減少させなければならな

いという局面が必ずあらわれると思っていま

す。 

 今までは、地球人類は数を増やしてまいり

ました。エネルギーもたくさん使ってまいり

ました。もしかすると、ある時期を境にして、

人間をどうやってうまく減らすかということ

が、産児制限のこともたくさんありましたけ

れども、最大の課題になるだろうと思ってお

ります。それが近代と近代の次の時代を明確

に分ける境目になるのではないかというふう

に思っております。 

 そして、近代という時代の最後にグローバ

リゼーションということが起こってまいりま

した。中国の人たちの言葉では全球化と、地

球が全部一つのものになっちゃったと。実は

全球化なんですけれども、これからお話を申

し上げますように、どうも地球は２つのグル

ープに分かれているんじゃないかと思います。

明確に先進国と途上国があり、いろいろな利

害がバッティングいたします。成長をしてい

るということは、多分途上国で成長している

んで、先進国は成長していないはずでござい

ます。そうすると、近代というのは、どうい

う構造に今なっているんだろうかというふう

に考えないと、我々が学生のころ習ったよう

な近代という構造であるとか、経済学である

とかというのは、場合によっては意味をなさ

ないことを議論しているかも知れません。そ

のときに、やはりその前にあった植民地をつ

くった国と植民地にされた国、これは実は今

の途上国と先進国なのでございますけれども、

それが何であったかということをもう一回し

っかり見ないといけない。その２つの境が消

えてしまったときが、近代が終わったときで

あって、近代の終焉であろうと思います。 

 そして、共生の時代という言葉が出ており

ます。これは、環境の時代が始まってよく言

われる言葉でございますが、近代というのは、

共生を前提にしてシステムを組んだことは一

度もございません。これはスローガンであっ

ても、共生ということを考えて人間がシステ

ムを組んだことはありません。社会運動であ

るとか、ＮＰＯ法人の運動などはたくさんご

地球は大きいと思っていたのに！地球は大きいと思っていたのに！地球は大きいと思っていたのに！地球は大きいと思っていたのに！

• 近代の大成長が地球を相対的に小さなものにしてしまった
（過密化：環境容量･成長の限界）

• 近代の構造的帰結として、地球規模で文明の大都市化が起
こっている（財貨の獲得、情報化、金融経済化）

• グロバリゼーション（成長領域と成熟領域の二分化、相互
依存）：植民地化で生じた地球の時間軸の歪みの解消と利
用（新植民地的展開と中心部の衰弱）

• 近代の終焉（新時代への模索）

• 人類は苦労し始めている

• 文明転換（自然共生と人間活動抑制：量的成長の禁欲）
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ざいます。それは、要するに近代の中心シス

テムに対する周辺におけるシステム批判であ

り、議論でありますけれども、基本的な組織

は決して共生を考えておりません。共生を考

えると、恐らく真ん中のシステムというのは、

大変に大きな負荷をかぶりまして、成長とい

うことを目標にした近代社会というのはなか

なか維持できなくなります。 

 そこで、人間はいろんなことを考えて、環

境の時代というのは後からお話ししますが、

近代後期と私は考えているんですけれども、

人類は苦労をし始めております。それを突破

するのはいつなのか分かりません。恐らく私

はもう生きてないと思いますけれども、量的

成長を抑制して、何かに価値を認める時代が

来ると思います。来なければ、恐らく人類は

破滅するだろうと思います。 

 人類が異常増殖をしたと。これは近代でご

ざいます。我々は全部近代人なんです。近代

に生まれて、近代で死にます。今、地球上で

存在している人間は、途上国の話は後からい

たしますけれども、近代以外の時代は知りま

せん。したがって、近代というのが常識であ

って、それから外れることは、どうも違った

価値観であるようにみんな思っております。

平等であるとか、民主主義であるとか、これ

は戦後我々が獲得したといいますか、我々に

もたらされた価値観でございますけれども、

それがいろいろな制約が入ってまいりまして、

そうでないことが起こってまいります。 

 この絵を見ていただきますと、ここがロー

マのころですが、ずっと何事も起こらずに農

業生産を上げてまいりました。これは、すべ

て太陽エネルギーをベースにしていろんなも

のを、ローカルな動力で行って来ました。水

車であるとか、小さな風車であるとか、人力

であるとか、畜力であるとか。そうして人間

が到達できた1800年ごろの最大レベルは、世

界人口が８億ぐらいです、10億弱です。要す

るに、太陽エネルギーだけをベースにして、

特殊な手段を講じなければ、人類はこの地球

上で８億人しか生きられなかったということ

です。これはもう長い歴史が、何千年の歴史

がこれをちゃんと記しております。 

 そして、この辺（1450年頃）で一度、ペス

トで大変に人が死んじゃったことがあって、

生き残った連中が若干の余裕を持ってルネッ

サンスをやり、その余勢を駆って科学という

ものが出てきたと思います。17世紀末エネル

ギー革命が起こりました。石炭というものを

使いまして、木材でもいいんですけれども、

木材が足りなくなったという話は後からいた

しますけれども、石炭を使ってエンジンとい

うものを発明いたしました。ワットの蒸気機

関で代表されるものだと思います。それはど

ういうことだったかといいますと、石炭さえ

運んでいけば、どこででも動力が得られる、

どこででも産業が興せる。つまり石炭という

ものは運ぶことができます。水は運べません、

風も運べません。物を運べるようになって、

したがって、例えば佐渡の金山の人夫の水汲

みが、もしあれがエンジンがあれば、石炭さ

え持っていけば人夫は要らなくなる。それは

産業革命だったと思います。 
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 そして、その後に20世紀に入るころ、今度

はもう一回革命が起こります。これは、ファ

ラデーに始まる電磁気の革命です。エネルギ

ーというものを、別に電気はエネルギーじゃ

ないんですけれども、エネルギーを運ぶ媒体

でございますが、ファラデーが電磁気の法則

を考えて、瞬間に地球を７周り半する速さで

電気は地球をめぐります。そうすると、どこ

へでも、どんな形ででもエネルギーを運べる

ようになります。あらゆるところで勝手に何

でもできるようになります。それが近代とい

うものを拡大して今に伝えております。だか

らこそ、今節電とか何かの話が出てきて、そ

れが途方もないことであるということにだん

だん気がつき始めているんですが、それにし

ても反対運動をする人も、それを推進する人

も、まだ本当に自分が言っていることが何で

あるかということに気がついてない人が大半

でございます。これをどう考えるかが大問題

です。 

 そして、このニコッと笑っているのは私な

んでございますが、1933年に生まれました。

早生まれですから、1932年のクラスと一緒で

ございます。戦争に負けたときには旧制中学

の１年でございました。軍事教練をやった最

後の学年です。まだこんなところにいたんで

すね。今2010年はここにいるんですね。世界

人口60億、70億になりました。私、80年とい

う人生の中で、これだけ地球が動いたんです。

これは、実は成長ということをベースにした

近代の最盛期のものです。 

 いろんなことがあっても、これは別な表現

をすれば、世界の近代をつくった人、日本の

近代をつくった人、福沢諭吉にしても、内村

鑑三にしても、生まれたときは近代人じゃな

いんですね。前近代の最後の人間なんですね。

それが近代というものを覚えまして、これは

すごいことだということで活性化されて、大

変に元気な仕事をいたしました。ですから、

近代人が近代を過ごしたのと、ちょんまげ結

って二本差ししていた人が近代化したのは、

勝海舟もそうですけれども、全く違うんです。 

 中国にしても、今の途上国というのは、私

が1970年代、インドネシアであるとか、文化

大革命が終わった直後、1980年、中国にかな

りの期間行っておりましたけれども、そのこ

ろの人たちは、前近代とは言いませんけれど

も、近代の中心的なものをほとんど持ってお

りませんでした。ですから、今途上国という

のは、内村鑑三だとか福沢諭吉よりもうちょ

っとましな近代のバックグラウンドを持って

おりますけれども、それにしても近代以前の

ことをお尻につけて近代を見ますから、時代

の転換期を超えていきます。 

 ところが、近代のど真ん中で育って、しか

もこの辺の1980年ごろに生まれた人が今大体

社会の中心に入ってきていますけれども、こ

の人はもうほとんどのことに驚かなくなって

おります。近代に対する感激はありません。

生まれたときから自動車がありました。した

がって、私どものように、自動車に乗るとい

うことに対して価値を感じない子供たちがい

っぱい増えてまいります。これは、近代とい

うものの持っている特徴ではあろうと思いま

す。 

 どんどん人口が増えてまいりますと、地球

が狭くなってまいりまして、これは第二次大

戦が終わって、いい悪いは別として、植民地

をつくった国がみんな引っ込んでしまいまし

た。そして、植民地が独立しました。そうす

ると、後からお話ししますけれども、近代と

いうものをほとんど享受しなかった国が近代

を享受し始めますから、メンタリティーから

いっても、いろんな自分が何をしたいかとい
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うことの望みについても、このころの先進国

の明治維新のころの日本の人たちと余り違わ

ないメンタリティーを持っています。これは

忘れられておりまして、余りこういうことを

言う人はおりません。今経済でＧＤＰが幾ら

だとか、成長率が幾らだと、何かマネタリー

ベースでしか物を言わない習慣になっており

ます。これは近代の先進国の退廃だと思いま

すけれども、そうしてどんどんどんどん行き

ますと、世界はどんどん狭くなります。そん

なに世界にはエネルギーも食料もありません。 

 そうすると、これはそろそろ危ないわけで、

国の最成長の頂付近でボカンと爆発するんで

すが、ここで恐らく近代後期は終わるんだと、

環境の時代は終わるんだと思います。環境の

時代が終わるのは、途上国が先進国と同じに

並んだときに、文明においても、資源の輸送

においても、勾配がなくなります。エントロ

ピーが大きくなります。すべてがフラットに

なります。そうすると、成長のドライビング

フォースはなくなります。そうすれば、その

ときに何か別なものを見つけられればいいん

ですが、非常に難しいと思いますが、そのと

きに人間というのは余り賢くありませんから、

やり過ぎてオーバーランしてしまって、オー

バーシュートして爆発して、人口を落とさざ

るを得なくなるかも知れません。上手にやれ

ば、これをすりつけてあるところへ安定に行

けるんですが、人間はそれほど賢くないので、

それは難しいかも知れません。日本の今の人

口減少というのは、明らかにオーバーランし

た文明のオーバーシュートでございまして、

人口１億を持ったこんな大国でオーバーシュ

ートしたのは日本が最初ですから、もしかす

ると次の文明に向かっての世界最初のサンプ

ルを日本がやらなければいけないように思い

ます。全然手本のないことをやらなくちゃい

けないかも知れない。だからこそ、日本の政

治も経済も科学もみんな混迷しております。 

 それはなぜかと言えば、かつてイギリスの

つくり出した近代文明（ヨーロッパがつくっ

た近代文明）をなぞったことの先には、我々

の先がないというところを、みんな自分の専

門に必死になって仕事している人は気がつき

始めております。気がついていることと、そ

れに対応する手法を持っていることは違うこ

とでございますので、そのことについての対

応はなかなかできない。それを他人のせいに

することはできます。ジャーナリズムだった

ら、批判を言っていれば済むわけですけれど

も、物を作る人や政治家はそんなことでは済

みませんので、それをどうしたらいいだろう

かということが大変な問題になります。近代

人の大増殖ということを考えないと、あらゆ

ることはみんな絵空事になりまして、それで

はなかなか、問題の本質にせまることにはな

りません。 

 これをご覧ください。 

 これは私の研究所の、水産研究所の研究員

にホモ・サピエンスってどのぐらいいたんだ

ろうな、計算してくれないかと頼みまして、

計算してもらったものです。いろんな数字は

あちこちにあるようなのですが、私自身はこ

れを計算する能力はありませんので、西暦何

近代人の異常増殖（概数値）近代人の異常増殖（概数値）近代人の異常増殖（概数値）近代人の異常増殖（概数値）

• 西暦紀元前西暦紀元前西暦紀元前西暦紀元前1111万年から西暦万年から西暦万年から西暦万年から西暦1800180018001800年年年年までまでまでまで((((近代以前近代以前近代以前近代以前））））

にににに生まれた人の数生まれた人の数生まれた人の数生まれた人の数 :::: 688688688688億人億人億人億人
• 西暦西暦西暦西暦1800180018001800年年年年からからからから2010201020102010年まで年まで年まで年まで((((産業革命を経て近代世産業革命を経て近代世産業革命を経て近代世産業革命を経て近代世

界が始まってから今日まで界が始まってから今日まで界が始まってから今日まで界が始まってから今日まで））））

にににに生まれた人の生まれた人の生まれた人の生まれた人の数数数数 :::: 338338338338億人億人億人億人

• 人類類の概総数：人類類の概総数：人類類の概総数：人類類の概総数： 1,0261,0261,0261,026億人億人億人億人
(1(1(1(1万万万万2000200020002000年前から今まで）年前から今まで）年前から今まで）年前から今まで）

• 北海道立総合研究北海道立総合研究北海道立総合研究北海道立総合研究機構機構機構機構 中央水産試験場中央水産試験場中央水産試験場中央水産試験場 資源管理部資源管理部資源管理部資源管理部 山口幹人山口幹人山口幹人山口幹人////志田修志田修志田修志田修
氏に氏に氏に氏による：よる：よる：よる：VirtualVirtualVirtualVirtual Population AnalysisPopulation AnalysisPopulation AnalysisPopulation Analysisを用いた前進計算による推計を用いた前進計算による推計を用いた前進計算による推計を用いた前進計算による推計
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年、ＢＣ何年には世界人口何億だったという

ような数字はありますから、それをコーホー

ト分析という年代の分布に乗せると、その時

代に何人の人がいたかという計算ができて、

それを積分していきますと出るわけです。計

算してもらった結果、現人類（ホモ・サピエ

ンス）というのは、どうも1,000億人ぐらいい

たんじゃないかなということになりました。

大きな数字を頭に入れてください。 

 今現在で、アダムとイブがアフリカの地溝

帯を出てきて、そしてどんどんどんどんと東

へ移っていった現人類の20万年の歴史の中で、

約1,000億人がいたんだろうということにな

りました。ネアンデルタールなんかと混血し

たという話もありますけれども、クロマニヨ

ンとの話もありますが、基本的にホモ・サピ

エンスという種が1,000億人いた、いるという

わけです。そうして近代人って何ぼいたのっ

て、実はこれ近代が始まる前と近代が始まっ

た後、1800年を境にして計算してもらいまし

た。そうしたら350億人ぐらい近代人がいるわ

けでして、たった300年近くで10万年以上のう

ちの現人類の３分の１がいるわけですね。こ

れが異常増殖でなければ、異常の増殖なんて

いうのは考えられませんね。我々は、このと

んでもない異常増殖をした現人類の一員で、

その異常増殖状態が通常だと、定常だと思っ

て生きているんです。それに何の不思議も感

じない人が大半なんです。だったら、どうい

うことになるでしょうか。 

 近代というのは、物すごく恐ろしい、どう

言ったらいいんでしょうね、伝染性を持った

と言ったらちょっとまずいかな。学習可能と

言えば格好いい言葉なんですが、まねること

が大変に簡単な文明なんです。まねることが

簡単であるから、文明というのはこんなに大

きくなったんです。誰か物すごい秀才で、物

すごい哲学的に物を考える人でなければでき

ないようなものだったら、絶対に文明は大き

くなりません。文明というのは、ポピュラー

なものでなければならないということになり

ます。 

 実は、それが科学技術が先導した近代文明

です。近代文明の特徴をまず挙げろと言った

ら、１番目は科学技術だと思いますね。それ

は何かと言ったら、要素原理型です。代表的

なものはノーベル賞です。何かを見つけたら、

それをとことんまで応用して、とことんまで

使い尽くして、それが大きないろんな社会の

文明の要素になります。そういうことからい

くと、最初にワットが蒸気機関を発明して、

今ワットというのは電気の単位になっていま

すが、あれは電気の単位じゃなくて、もとも

とは動力を測る単位ですから、ワットという

名前が付いております。ワットが蒸気機関を

発明すると、本当はワットじゃなくて、ニュ

ーコメンから始まるんですけれども、それを

どうやってうまく作れるか、最初は入れたエ

ネルギーがどれぐらい使われているか分かり

ませんから、どのぐらい使われているんだろ

うなと考えているうちに、熱力学の第１法則、

エネルギー収支の法則が出ました。そして、

入れたエネルギーが効率よく働いているんだ

ろうかなと考えたら、熱力学の第２法則、エ

近代文明：近代文明：近代文明：近代文明：科学技術科学技術科学技術科学技術準拠準拠準拠準拠:学習学習学習学習(真似）文明真似）文明真似）文明真似）文明

• 科学・技術先導：科学・技術先導：科学・技術先導：科学・技術先導：要素原理型、学習可能、要素原理型、学習可能、要素原理型、学習可能、要素原理型、学習可能、学校教育水準学校教育水準学校教育水準学校教育水準
基準基準基準基準の単純化許容、精密化は細分化によるの単純化許容、精密化は細分化によるの単純化許容、精密化は細分化によるの単純化許容、精密化は細分化による

• 近代産業：近代産業：近代産業：近代産業：単様で高速大量輸送に支えられ、大型化しよう単様で高速大量輸送に支えられ、大型化しよう単様で高速大量輸送に支えられ、大型化しよう単様で高速大量輸送に支えられ、大型化しよう
ととととする：する：する：する：学習、模倣による技術の拡散移行学習、模倣による技術の拡散移行学習、模倣による技術の拡散移行学習、模倣による技術の拡散移行((((防御特許）防御特許）防御特許）防御特許）

• 成長型社会：成長型社会：成長型社会：成長型社会：成長が駆動力として働き、個々の産業の成成長が駆動力として働き、個々の産業の成成長が駆動力として働き、個々の産業の成成長が駆動力として働き、個々の産業の成
長が、総和として人類の福祉と健康を増進した（人口の大増長が、総和として人類の福祉と健康を増進した（人口の大増長が、総和として人類の福祉と健康を増進した（人口の大増長が、総和として人類の福祉と健康を増進した（人口の大増
加）：加）：加）：加）：経済成長を唯一の目標とした時代経済成長を唯一の目標とした時代経済成長を唯一の目標とした時代経済成長を唯一の目標とした時代

• エネルギーと資源の多消費エネルギーと資源の多消費エネルギーと資源の多消費エネルギーと資源の多消費：：：：生物個体（ヒト）の生物個体（ヒト）の生物個体（ヒト）の生物個体（ヒト）のエネルエネルエネルエネル
ギーギーギーギー////資源利用効率資源利用効率資源利用効率資源利用効率の大低下の大低下の大低下の大低下

• ヒューマニズムの時代：ヒューマニズムの時代：ヒューマニズムの時代：ヒューマニズムの時代：人間の卓越、ヒトとヒトでない生人間の卓越、ヒトとヒトでない生人間の卓越、ヒトとヒトでない生人間の卓越、ヒトとヒトでない生
物の２種類が地球にいる（極端な人種差別も）物の２種類が地球にいる（極端な人種差別も）物の２種類が地球にいる（極端な人種差別も）物の２種類が地球にいる（極端な人種差別も）
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ントロピーの法則が出てきました。これは恐

らく我々が使っている自然科学の古典的法則

の中で一番きれいな物理法則だと思いますけ

れども、エントロピーの法則が出ました。こ

ういうものは全部、先に人間が工夫して使え

る物を考えて、それがうまくいかなかったか、

もしくはうまくいかせたいと思うときに理屈

を考えますから、科学というのは必ず実務の

後を追ってまいります。科学が先行して、物

が後からできたというケースは非常に珍しい

です。 

 そういう非常に珍しいこと、原子力なんて

いうのは案外その例かも知れませんが、非常

に珍しいことでございます。しかも、それは

学習可能な文明なんですね。学習可能な文明

というのは、１人の天才がやってもだめで、

科学という学問、技術が科学になるんですけ

れども、それを教えなくちゃいけません。習

ったら、そこそこの能力がある人だったら、

それを使えるようになる。そこそこの能力っ

て何だと言ったら、初めは初等教育、字を知

る識字率、その次は計算ができる、もうちょ

っと上へ行くと、数学ができて、物理ができ

て、化学が分かってというふうにまいります。

物理、化学までは、これはユニバーサルな科

学（手順論）です。 

 生物学というのは、ユニバーサルな科学で

はありません。なぜかというと、これは地球

上でしか存在できない学問だからなんです。

地球を超えた生物学というのは、いまだその

ユニバーサリティというのは証明されており

ません。だからこそ、宇宙に、地球外に生物

いるかいないかというようなことを一生懸命

考えるわけでございまして、物理、化学まで

は宇宙まで行きましたから、単位も宇宙で通

用するように完全にメトリックからＩＳＯに

変わりましたね。生物学は、今やっと地球の

外へ出ていこうとしているものでございまし

て、それがうまく出ていけるかどうかが恐ら

く次の時代を支配するだろうと思っておりま

す。 

 近代文明の基盤が学校教育水準までの単純

化ということは、社会の運転には実にたくさ

んの人が要りますから、少数の天才がいても

どうにもなりません。創意にあふれた天才的

な人間を教育しようたって、できるわけがあ

りません。大体普通の人間は普通のことしか

できませんが、しかし普通のレベルの少し高

めの人間が集団で集まれば、そこそこのレベ

ルの社会がつくれます。それが近代の教育で

して、それが高等教育まで来れば、多分近代

国家になるんだと思います。 

 その先を見ていただきますと、今度は精密

化ということが起こります。学問をどんどん

やっていきます。医学の分野も同じだと思い

ますけれども、人間の頭の中の脳の構造が判

ってきます。脳だけじゃないと思います。脳

の構造というのは、単なるコンピューターみ

たいなものですから、0101とやりますから、

どのぐらいの情報量を処理できるかという、

人間個人で処理できる情報の量というのは限

られております。都市計画だとか、環境計画

なんかやっている連中は、地球とか都市なん

てばかでかい物を扱いますから、物すごい乱

暴なことを言います。経済学者も似たような

ものです。ところが、お医者さんはそうはま

いりません。ですから、脳の中の手術を日常

的に行うなんて、私の子供のころは信じられ

ませんわね。ところが、今はもう、私の家内

もちょっとこの前開けてもらったんですけれ

ども、いとも簡単ではありませんでしたけれ

ども、たかだか１週間か10日の入院で、脳を

開けて、家へ帰ってまいりました。ところが、

脳を開ける大名医も、脳のこと以外について
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はそんなによく知っているわけはないんです。

そんなによく知ることができないんです。つ

まり人間の持っている処理能力というのは、

情報処理能力、技術処理能力というのは限ら

れておりますから、細分化いたします。医学

も工学もすべて細分化して、ばらばらになっ

てまいります。それをどうやって統合するか

というのは、次の大きな課題になると思いま

す。 

 近代産業も全く同じでございまして、専門

化して非常に精密に、しかし精密なだけでは

成長できませんから、大きくなろうとして単

葉な構造のまま拡大して、地球を分け取って

まいります。例えばこの空間は、何かの用途

に占有するという事になります。一番激しい

のはプランテーションという植民地をつくっ

た国がやったことで、ここはゴムだと言うと

マレーシアはゴムしか作りません。ブラジル

は豆しか作らない、キューバは砂糖しか作ら

ない、まさしくプランテーションです。こう

いう分業をやって非常に単純な労働を使って

生産を上げてまいりました。単様なものをだ

んだん大型化します。だから、日本も世界の

中で毎年１億トンというすごい量の鉄を作っ

た時期があります。今もそれに近い量は作っ

ておりますけれども、今世界は７億トン近く

の鉄を作っておりますから、日本だけではあ

りません。 

 日本では、１億トンの鉄を作っていたんで

すが、秋田の黒鉱がなくなった後、鉄鉱石は

ありません。もちろんそれを精錬するための

石炭も日本には今はありません。そうすると、

石炭もオーストラリア、鉄鉱石もオーストラ

リア、いろいろなところから持って来て、そ

して１億トンの物を作る。これは後のお話に

なりますが、それがどういうことかというこ

とを考えないと、日本が今どうなっているか

ということは、全く分からないわけです。こ

れは、実は海を越えて大量に物を運んできて、

そして大生産を上げるという太平洋コンビナ

ート、それから太平洋沿岸メガロポリスとい

う世界最大最強の産業地帯を日本はつくりま

した。生産に特化した国土を、高速大量輸送

技術（安いエネルギー）でつくりました。 

 しかし、その対価として、食い物は６割輸

入するようになりました。輸入先の相手はア

メリカであり、オーストラリアであり、カナ

ダです。そこから食い物をもらって生産を上

げるという、昔、目の前に農業があって、そ

こに町があって、お互いに行って来たりして

いるという江戸時代から、海を越えて行った

り来たりをすることによってグローバル化し

て、世界で最大、最初の成功を上げたのは日

本です。グローバリゼーションの最大の成功

者は日本です。最大の成功者ということは、

その次はないということですから、その次は

何が起こるだろうかというと、やっぱり日本

は苦労するわけです。この話は、また後から

いたします。 

 成長社会ですから、個々の社会が成長を駆

動力としますから、企業城下町であるとか、

ある種に特化したところであるとか、東京み

たいに食い物とエネルギーは全然自立できな

くなって、水さえも自給できなくなって、要

するに情報を集めて、本社機能を集めてきて、

権力だけが集中して、金を稼ぐことに特化し、

それで日本に高いＧＤＰを獲得していく。 

 東京に住んでいますと、私も放送大学の学

長で、浦安に住んでいて、東京周辺に６年お

りましたが、まさしく異常社会だと思いまし

た。実は北海道の札幌育ち、札幌もちょっと

異常都市ではあるんですけれども、超異常社

会に行った人間が、やっぱり肌で感ずる感覚

です。でも、東京生まれ東海道育ちの人は、
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東京を異常だとはちっとも思わないんですね。

私の弟も北大建築の私の２年後の卒業で、新

宿東京都庁舎の建設本部長で、新宿にあれを

造ったのですけれども、東京生まれの弟の子

供たちは全然東京の異常は感じてないと思い

ます。 

 更に、もう一つ付言いたしますと、シンガ

ポールへ行きますと、私が最初にシンガポー

ルへ行ったのはもう40年も前ですから、東南

アジアの貧しい、まさしく東南アジア型の地

帯でした。今、シンガポールへ行くとびっく

りしますよね。私のように80年生きてきて、

相当長いスパンで近代を見てきた人間からす

ると、私はこれは表現がいいか悪いか知りま

せんが、シンガポールへ行くと、近代の死（終

り）の影を感じるんです。これはちょっと感

情過剰かも知れません。もう終わった近代都

市というのはどうなるんだろうか。シンガポ

ールは20年間で駆け出して、20年駆け抜けて、

あと20年で近代としてはつぶれるんだろうな

というふうに思います。つぶれるのは、どう

いうつぶれ方するか分かりませんが。それは

非情な世界の状況なんですね。経済成長をた

だ一つの目標として、産業資本主義から金融

資本主義に行って、マネタリズムで振り回さ

れて、何がどうなっているか分からなくてリ

ーマンショックを起こしてというようなこと

でいきますと、大変に大きな問題が起こる。

もっと即物的な話に戻りますと、エネルギー

と資源をむちゃくちゃに使っている近代の終

焉だと思います。後からお話しします。 

 エネルギーをむちゃくちゃに使って、今い

ろんなことをやっているんだと思います。ほ

とんどの問題をエネルギー多用に置き換えて

近代社会は仕事をしている。もっと言えば、

生物個体のエネルギー消費率というのは、私

と私のじいさんの時代で多分一桁以上違うと

思いますね。後からお話ししますけれども、

明治時代までバイオマスでエネルギーを供給

できたのと、今我々が使っているエネルギー

は10倍以上違います。10倍違うということは、

人間の数が10分の１だったらバイオマスで十

分に生きていけるということなんです。これ

は人間の大増殖のことを除きまして、バイオ

マスとか自然エネルギーというのを、いとも

簡単に口にする人がたくさんいますけれども、

それは自分の存在（水を含めて）を問題の中

心とは知覚せずに何年かかってやったら自然

エネルギーに転換できるのであろうかと言っ

ています。エネルギー転換というのは、50年

から100年かかって転換し始めて、大体２世紀

ぐらいかかって転換するのが通常の歴史上の

ものです。非常に急いでも、50年では転換い

たしません。これは産業構造まで全部変えな

くちゃいけませんから。そうなったときに

我々はどうなるだろうか。自分達の存在数ま

で減らすという議論をきいた事がありません。

共生は共死と同じ概念です。 

 最後は、物すごくおっかない話なんですが、

ヒューマニズムの時代。近代というのは、産

業革命と対になった1880年代のフランス革命

の産物です。人こそは、知性こそはというこ

とです。ヒューマニズムです。これが当時イ

ギリスが王制で、フランスは王様をギロチン

にかけちゃった共和制ですから、英仏でもっ

て戦争するぐらい喧嘩したんですが、結果と

して近代をつくったのは、イギリスの産業革

命に加えてのフランス革命の思想です。ヒュ

ーマニティー、ヒューマニズムの思想です。

ですから、ソルボンヌ大学の処のパンテオン

へ行きますと、知性の神様といいますか、ロ

ダンもいますかね。ちょっとこのごろ名前が

すぐ出てこなくなったんですが、たくさんの

人がそこに祀られております。シュライン神
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殿です。ヒューマニズムの時代。 

 ところが、このヒューマニズムの時代とい

うのは、一般にはヒューマニズムというのは、

心優しい人間というふうに思うんですけれど

も、そんなものじゃありませんね。もうちょ

っとストレートに言っちゃいますと、人間と、

人間でないものを峻別するということです。

動物実験なら、してもよろしいと。人間をと

言ったら戦時中の九州大学医学部のＢ29搭乗

員の人体解剖の過去の実験みたいに、人体実

験やると、戦後の裁判のようにこれはもうほ

とんど人間として価値をネグれるような犯罪

になりますね。 

 ですから、人と動物の間にラインを引いて

ありますけれども、植民地をつくって欧米は

実はそうじゃなくて、もしかすると白人と黒

人の間にラインがあったんじゃないかとさえ

思います。だからこそ、あんなにすさまじい

奴隷制度をつくったり、もっともイスラムの

連中が白人を奴隷にしたりしていますけれど

もね。奴隷という制度を平気に使ったという

ことは、動力がなかったから動力の代わりに

使ったんでしょうけれども、とにかく近代を

駆動する力としてヒューマニズムというもの

があったということは、何なんだろうかと。

近代文明、ヨーロッパ文明は、ヒューマニズ

ムの上にありました。ありましたが、シュバ

イツァーがあれだけ尊敬されましたけれども、

全然別な見方をする人もいるわけです。それ

をどういうふうに見たらいいだろうかという

ことをやっぱり考えなきゃいけない。 

 地球上には２種類の人類がいるわけじゃな

いということは、今ほとんど世界中の共通の

理解になっておりまして、アメリカの大統領

がオバマさんになったことが大変大きなでき

事です。私がアメリカに留学しておりました

1960年代始めのころ、セグリゲートが終わっ

て、初めて黒人が州立大学に入ってまいりま

した。私のいたフロリダ大学にも３人入って

きました。1962年です。州兵が鉄砲を持って、

護衛付で入ってまいりました。アーカンソー

がそうでした。南部から始まったんですけれ

ども、それが今では全く違った状況がアメリ

カで起こっております。でも、必ずしもあら

ゆる面で完全にフラットになったかどうかは

私は分かりません。 

 学校教育の肥大化のお話をいたします。 

 近代文明というのは、何のことはない、学

習可能な文明ですから、それもたくさんの、

そこそこの学習者を、役に立つ人間をつくら

なくちゃいけませんから。どうやってたくさ

んつくるか。初等教育、中等教育はまず基本

教育ですから、読み書きそろばんです。こん

なもの習ってどうしたらいいんだろうかと、

それに対して答えられない学校の先生もいる

ようですけれども、そうじゃなくて、どうし

て飯を食わなければならないかということの

近代の基本であることをまず知る必要があり

ます。近代では高等学校までは基本的な素養

でして、次に専門教育というものが出てまい

ります。そして専門教育を受けてようやく、

高等教育というんでしょうか、縦割分業型の

近代社会で働ける人間が出てくることになり

ます。私は昭和26年の北大の入学ですから、

• 教育普及時代教育普及時代教育普及時代教育普及時代：社会の知恵＋普通教育：社会の知恵＋普通教育：社会の知恵＋普通教育：社会の知恵＋普通教育

⇒⇒⇒⇒高等教育（エリ－ト教育：１０％）高等教育（エリ－ト教育：１０％）高等教育（エリ－ト教育：１０％）高等教育（エリ－ト教育：１０％）

• 教育万能の時代教育万能の時代教育万能の時代教育万能の時代：教育の標準化進む：教育の標準化進む：教育の標準化進む：教育の標準化進む

⇒⇒⇒⇒マス化高等教育（３０％）マス化高等教育（３０％）マス化高等教育（３０％）マス化高等教育（３０％）

⇒⇒⇒⇒ユニバ－サル化高等教育（５０％）ユニバ－サル化高等教育（５０％）ユニバ－サル化高等教育（５０％）ユニバ－サル化高等教育（５０％）

行動・理解の単純化、部分化、パタ－ン化行動・理解の単純化、部分化、パタ－ン化行動・理解の単純化、部分化、パタ－ン化行動・理解の単純化、部分化、パタ－ン化

バ－チャル化（実経験の希薄化）バ－チャル化（実経験の希薄化）バ－チャル化（実経験の希薄化）バ－チャル化（実経験の希薄化）

• 教育の再構成：教育の再構成：教育の再構成：教育の再構成：

高等基礎教育（読・書・算盤・高等基礎教育（読・書・算盤・高等基礎教育（読・書・算盤・高等基礎教育（読・書・算盤・ICTICTICTICT））））

⇒⇒⇒⇒他の生涯学習（家庭＋社会・環境）他の生涯学習（家庭＋社会・環境）他の生涯学習（家庭＋社会・環境）他の生涯学習（家庭＋社会・環境）

⇒⇒⇒⇒複数の専門教育（複合化のために）複数の専門教育（複合化のために）複数の専門教育（複合化のために）複数の専門教育（複合化のために）

学校教育の普及と肥大化学校教育の普及と肥大化学校教育の普及と肥大化学校教育の普及と肥大化
マーン・トロウマーン・トロウマーン・トロウマーン・トロウ
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私の１期上は全部旧制高校なんです。新制の

１期、２期というのは、旧制から転換してき

た連中ですから、実質私は新制大学の１期な

んです。そうすると、私の時代で既に北大の

入学定員が旧制の倍になりました。日本中も、

岩手大学、弘前大学、みんな大学になりまし

たから、専門学校が新制大学になって、急に

間口が広がりました。私が入ったころの、そ

れでも国立大学の定員というのは、当時の同

年代の人の10％ぐらいでした。私の３年前ま

では５％でした。ですから、エリート教育と

いう時代だったんですね。本当のエリートは

何だったか分かりませんけれども。 

 これに、マーチン・トロウというカリフォ

ルニア大学高等教育の専門家である教育学部

長で、私の総長時代に北大に３ヵ月ほど来て

くれた方の話が加わります。彼は高等教育の

世界の大権威でございますが、彼が作った言

葉ですが、同世代の10％位までが高等教育を

受ける時代がエリート教育、それから、人口

の30％ぐらいは高等教育を受けるのがマス教

育とされます。実は30％は大学紛争が起きた

ときの大学生の割合です。大学へ入ってきて、

自分たちはエリート教育を受けるつもりでい

たのが、よくよく見てみたら、何のことはな

いマス教育であったと。俺たちは社会の歯車

になりたくないって言って、棒を振り回した

んですね。それが始まったきっかけは東大の

医学部からですが、日大を中心にして、マス

教育をやっている大きな大学が大紛争のとき

の主力部隊でございました。いろいろ見てい

くと、社会の歯車になるというのは、実は教

育の一番基本的な目標なんですね。でも、勉

強もしないで概念だけ考えたら、歯車にもな

れないんですね。 

 だから、大学紛争のときに、私はたまたま

一番若い教授だったものですから、しょっち

ゅう体力頼みの団交に出されたんですけれど

も、歯車にもなれないやつが歯車の話するな

と言って、いつも怒ったんですけれども、そ

れが先に進んでくると、手順論だけ習います

から、コンピューターでバーチャル化をいた

します。このごろ、人がいないせいもあるん

ですが、医学部の教育でも、それから看護学

部の教育でも、模型の人間を使って、随分立

派な模型があるのでびっくりしたんですが、

専門教育の初歩をやりますね。バーチャル化

の見本みたいものですよね。痛いとは言いま

せんものね。そうすると、バーチャル化とい

うのは、実体験の希薄化につながります。そ

うなると、教育の再編成はしなければ実用に

はならないという時代がまいります。 

 先ほどお話したように、そういう状況の社

会現象的なものを見ると、都市化ということ

が特徴的に進んでまいります。近代というの

は、分業構造を採りまして、近代の一番大き

な指標である金をどれだけ儲けたかという事

を駆動力に社会システムが動きます。金と言

うとちょっと、ごついと言いますか、下品な

表現かも知れませんが、幾ら儲けたかという

ことになります。 

 したがって、金を儲けることが一番できる

ところは都会なんです。都会にみんな集まっ

てまいります、産業も金融も。都会と農業で

は、同じ人間が同じに働いて、多分ストレー

トに言ったら生産性が一桁違うはずです。こ

れは、リカードなんかがはっきりと経済学で

言っているわけですが、しかし、そうなれば

どんどんどんどん人は町へ出て行きます。し

かし、田舎で大きな農場、牧場を持っている

人の２代目がそれを継げば投資がございませ

んから、必然的に物凄い大きな収入がありま

す。北海道の東側へ行くと、１億円の収入を

上げている農場はざらにあります。大体、東
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側のオホーツク海沿岸というのは、100ヘクタ

ール、牛109頭というのは今標準ですので、こ

れは本州とは全く違う農業をやっております。

十勝平野へ行きますと、30ヘクタールから50

ヘクタールが農地の標準です。１億円ぐらい

収入を上げております。そういうようなとこ

ろの息子、娘がちゃんと継げば、初期投資が

要りませんから、サラリーマンになったり、

ちっぽけな２次・３次産業の専門家になるよ

りは、はるかにいろんなことができるんです

が、産業別にトータルで上げる収入というの

は、やっぱり10倍ぐらい違うんですね。した

がって、どうしてもみんな２・３次産業、特

に企業に流れていきます。農業、水産業が人

間生存の基盤とすれば、10倍の生産性の差を

保障する分配のシステムが自給率を確保する

には更に必要になります。その中で何が起こ

っているんだろうか。 

 ここにございますように、都市社会があっ

て、生産緑地があって、自然生態系保全域が

あります。これは1986年に学術会議の環境工

学研連ができたときの第１回の基調講演をし

た折に書いた絵なんですが、都市というのは

財貨の獲得を戦略目標にする空間です。した

がって、生物学的なアクティブでは全くあり

ません。それを食わせるためには、農地と林

地が必要です。農地と林地は１粒の種をまい

たら、なるべくたくさんのものを収穫したい。

麦でしたら、１粒の麦で50粒ぐらいとれます。

米でしたら、１粒まくと500粒ぐらいとれます。

なので、東アジアと西アジアでは人口密度が

こんなに違うんだろうかというのは、まいて

いるものの１粒の収穫性の違いが大きく効い

ているんだろうと思います。その代わり、労

働集約型でないと水田は維持できません。 

 そして、地球はこの２つで成り立っている

わけではなくて、生産緑地はバイオマスを量

的に作っている空間ですが、その周辺に自然

生態系というのが存在していないと、人間も

動物の社会ですから、どうも安定に、生態系

の一員として生き残れないんでないかという

ことが分かってまいりまして、バイオダイバ

ーシティ、多様性ということがこのごろ大変

大きな目標になります。ここで初めて共生と

いう概念が出てくるわけです。ここまでは、

共生という概念はありませんでした。 

 そうすると、多様性をどうやってキープす

るかといった議論が出て来ます。しかし、我々

の持っている乏しい科学技術と制御能力では、

バイオダイバーシティをコントロールするな

んていうことは不可能です。近代科学技術は

そこまでの力はありません。ということは、

自然保全域へ行って悪さしない。人間が触ら

ないということが基本になりますから、保全

都市化の進行と巨大農産業都市化の進行と巨大農産業都市化の進行と巨大農産業都市化の進行と巨大農産業

先進先進先進先進 近代産業社会の構造近代産業社会の構造近代産業社会の構造近代産業社会の構造
分業(縦割り）による専門性を、

集中(巨大）化して生かし、
巨大な専業空間を高速大量輸送により連結

途上社会途上社会途上社会途上社会
近代化社会の構造に至らない

地域自給型の社会
もしくは先進の下請けとなったプランテーション社会

都市（産業）都市（産業）都市（産業）都市（産業）
自然生態系保全自然生態系保全自然生態系保全自然生態系保全

肥料肥料肥料肥料

食料食料食料食料

無機物無機物無機物無機物

再利用再利用再利用再利用

廃熱廃熱廃熱廃熱

商用エネルギー商用エネルギー商用エネルギー商用エネルギー
（集中使用）（集中使用）（集中使用）（集中使用）

太陽エネルギー太陽エネルギー太陽エネルギー太陽エネルギー

境界制御（工学的・境界制御（工学的・境界制御（工学的・境界制御（工学的・人工林人工林人工林人工林）））） 境界制御（人工林）境界制御（人工林）境界制御（人工林）境界制御（人工林）

（戦略：財貨の（戦略：財貨の（戦略：財貨の（戦略：財貨の
最大限獲得）最大限獲得）最大限獲得）最大限獲得）

（戦略：食物、有機物の（戦略：食物、有機物の（戦略：食物、有機物の（戦略：食物、有機物の
最大生産率達成）最大生産率達成）最大生産率達成）最大生産率達成）

（戦略：保全、高効率の（戦略：保全、高効率の（戦略：保全、高効率の（戦略：保全、高効率の
多階層システム）多階層システム）多階層システム）多階層システム）

情報情報情報情報

複雑、多様複雑、多様複雑、多様複雑、多様
自立的相互連関自立的相互連関自立的相互連関自立的相互連関

環境制御の領域環境制御の領域環境制御の領域環境制御の領域

環境アセスメントの領域環境アセスメントの領域環境アセスメントの領域環境アセスメントの領域

環境構造（設計）容量環境構造（設計）容量環境構造（設計）容量環境構造（設計）容量 環境予備容量（非定量化域）環境予備容量（非定量化域）環境予備容量（非定量化域）環境予備容量（非定量化域）（容量）（容量）（容量）（容量）

短期短期短期短期 年オーダー年オーダー年オーダー年オーダー 長時間タイムラグ長時間タイムラグ長時間タイムラグ長時間タイムラグ
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という言葉が多分使われると思いますね。管

理ということをやっているのは、都市と生産

緑地までです。だから、都市と生産緑地まで

は、環境工学・環境制御の領域だということ

です。しかし、自然環境保全域は、環境アセ

スメントの世界で、何が起こっているかとい

うことの見当をつける程度です。要するにリ

ターンピリオド、つまり自分のところへ情報

が返ってくる時間が10年、100年と桁が違うぐ

らい長いですから、それに対して、短期の産

業や経済を考える科学のレベルでやっていた

んじゃ、多分どうにもならない。 

 例えば、私が総長をしておりました北大で、

環境科学や農業をやっている人たちは、我々

の結果というのは３年、５年、10年たたない

と返ってこないと言うから、ちょっと待って

くれ、10年かかって返ってくるんだったら、

あなた方はその間の１年間で何やっているか

が大事でないですかと尋ねることになります。

10年たたなきゃ返ってこないんなら、先の10

年のための研究したらいいじゃないですか。

長い間、生物系の学問というのは、随分のん

きなことを言って悠々とやっていたんですね。 

 工学系の連中は、馬鹿みたいに焦っている

というふうに多分見ていたと思うんです。私

の研究所の大半は農水系の研究機関なんです

けれども、それを見ていまして、今やってお

かないと10年先に答えは出ないんだよねと言

うと、確かに一線の研究者はみんな分かりま

す。ですから、大学を法人化するときに、長

期計画を立てるのは大学の役割で、短期の５

年、６年で法人化するのは間違いだって、た

くさんの大学がブーイングを起こしました。

そのときに、私の大学の恥を言っちゃ悪いん

ですけれども、各学部で、私の大学は14学部

あったんでしょうかね、大学院が17研究科あ

るんですかね、日本で一番学部数の多い大学

なんですが、５年計画、６年計画を持ってい

る学部はゼロでした。要するに、頭の中で何

となくこういうふうにしたいと思っている学

部長はいたし、そういう学部もあったんです

が、ちゃんとした公式のプランを持っている

組織というのはなかったんですね。各講座に

したって、講座の教授が10年先の目標をちゃ

んと持って、それに対して修正しながら進ん

でいる研究室なんていうのは、ほとんどない

ですよ。それは日本の大学がまだまだ問題を

持っている理由なんですね。世界でいえば、

世紀の変わり目に、30％の人が都市に住んで

いました。都市というのは、国連の定義でい

えば10万人以上の人間が集住している空間を

アーバンエアリアというふうに申します。世

紀の変わり目の都市人口の割合は50％です。

今、2030年、去年2075年の推計が出ましたが、

75％です。地球に住んでいる人間の75％が人

口10万人以上の都市に住む。さっき会長がお

っしゃったことです。これらは、都市に住ん

でいて、農業をしない人、漁業をしない人で

すから、恐らく15％以下の人間が都市の人間

を食わさなきゃいけない。どうやって食わす

かが、近代の後期に訪れた最大のクライシス

です。 

 近代以前の通常の国は、農民の数と非農民

の数が同数かまたは50％以上が農民です。中
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国は農民籍の人が54～５％いますね。都市籍

が、戸籍が違いますから、46～７％ですね。

でも、たくさん町へ行って働いていますから、

本当のことを言うと40、60ぐらいなのかも知

れませんが、それでも農民がそれだけいるん

です。戦前の日本で、世界第３位の大海軍国

をつくった日本の農民と非農民の数も、昭和

に入ってやっぱり50、50だったですね。です

から、50％ということは、１人の農民が１人

の非農民を養っているのが近代の始まったこ

ろの状況です。 

 アメリカだけが、１人の農民が７人の非農

民を20世紀の変わり目に養うことができまし

た。今は１人の農民が非農民を世界平均でも

10人養わなくちゃいけないということになり

ます。養ってもらっている方は何をしている

かといったら、都市化してもっぱら財貨の獲

得に励んでいるわけです。村が町になり、集

積の利益を求めて町が都市になり、都市がメ

トロポリスになります。大都市圏になります。

札幌あたりがメトロポリスですよね。それ以

上には都市は同心円的に大きくなれないんで

す。何で大きくなれないかといったら、水を

持ってきて、下水を処理して、食い物を持っ

てきて廃棄物を処理して、エネルギーを持っ

てきて燃やして、そして人が通勤して、とき

どき休みに行ってという都市の基盤維持を、

現代の我々が持っている輸送能力では、半径

50キロを超えた大きさではでき難いことにな

ります。したがって半径50キロ、さしわたし

100キロを超えるような単一都市、メトロポリ

スは世界にありません。100キロ以上の直径を

持った都市というのは造れないんです。造れ

ないから、衛星都市を造ったり、横にずらっ

と連ねて帯状都市群を造ります。千葉、東京、

川崎、横浜、ずっと行って静岡。どんどんど

んどん大阪、広島と行きますと、これは恐ら

く福岡までいくと思うんですね。これが太平

洋沿岸メガロポリスです。世界最大、最強の

メガロポリスです。この次に大きい、ボスト

ン、ニューヨーク、ワシントン、バルチモア

もメガロポリスですが、太平洋沿岸メガロポ

リスの40％ぐらいしかＧＤＰがありません。 

 したがって、このすさまじいメガロポリス

を造っていても、毎日毎日生活はしている

個々のメトロポリス別に運用しています。メ

ガロポリスの帯の幅である短辺方向メトロポ

リスのサークルの大きさで、水を持ってきて

捨てます。これが地方自治体の仕事です。東

京都は巨大ですが、大阪、名古屋、みんなこ

の１つ１つの丸に相当するメトロポリスの大

きさです。国はメガロポリス全体をコントロ

ールするだけのきめ細かな行政能力がありま

せんから、地方自治体がその責任を持ちます。

地方自治体は、今度は大きなメガロポリスに

なると、それを連ねてコントロールする力は

ないですから、それぞれが首長さんが変わり

ますと、言うことが違います。それで大阪都

構想、府構想なんてつくっているのは、多分

国がそれをコントロールできないし、単一都

市でもコントロールできない。現代はメガロ

ポリスのガバナンスを形成できない途中形態

だろうと私は思います。 

 このような巨大メガロポリスを食わせてい

1976, 2006 Tambo

メトロポリスとメガロポリス

村村村村・町町町町・都市都市都市都市

メトロポリス（大都市圏）メトロポリス（大都市圏）メトロポリス（大都市圏）メトロポリス（大都市圏）

M1 M2
M3

原料・エネルギーなどバルク輸送原料・エネルギーなどバルク輸送原料・エネルギーなどバルク輸送原料・エネルギーなどバルク輸送Monthly

都市代謝輸送都市代謝輸送都市代謝輸送都市代謝輸送 Daily

代謝半径代謝半径代謝半径代謝半径
30-50Km

（丹保1976, 2006）

高度情報輸送高度情報輸送高度情報輸送高度情報輸送Hourly
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るのは、１人当たり150ヘクタールも持ってい

て、農民の割合が２％もいないようなアメリ

カなどの大農業です。これを農業というか、

農産業というか。そうすると、日本が食って

働いてペアになっている相手は、日本ではな

いんですね。アメリカであり、カナダであり、

オーストラリアなんです。ＴＰＰ問題なんて

いうのは、まさしくそのときに日本はどう挙

動するかという問題です。ですから、この辺

を世界的に考えなくちゃいけないと思います。 

先にまいります。 

日本農業はこの大きさで、ヨーロッパはこ

の大きさでという、これは飽和型の農業と産

業の形だと思いますが、今日は時間がありま

せん。先にまいります。 

 グローバリゼーションというのが起こりま

した。これは近代のたそがれの大きなオーケ

ストラの第一楽章だと思うんですが、とにか

くもう近代は終わるよということだと思いま

す。次の時代の主旋律は、多分近代と違った

旋律を奏でるだろうと思います。もしかした

ら、シンバイオシス（共生）というのが、多

分、次の時代のキーワードになるんじゃない

かなと私は思うんですが、まだ分かりません。

共生、シンバイオシスという言葉はアイルラ

ンド自由軍というんでしょうか、北アイルラ

ンドの独立で暴れて、マウントバッテンを暗

殺したあの人たちのチームの名前です。 

 近代文明というのは、さっき言ったように

植民地をつくった国と植民地にされた国があ

って、植民地をつくった国は近代文明の生産

系情報系の中心なんですね、科学技術の中心

なんです。そうでない国は、労働力と資源を

供給した国なんです。だから、近代というの

は、先進国、つまり植民地をつくった国と植

民地にされた国では、勾配が逆の資源勾配と

情報勾配を持っているんですね。全く双方が

逆勾配を持って存在していた構造だったんで

す。それがグローバリゼーションでだんだん

この勾配が緩んでまいりまして、段々にフラ

ットになりました。完全にフラットになると、

もう近代が終わるんだろうと思います。です

から、学習可能な近代科学技術文明というの

は、まね可能な文明ですから、日本がやれば

すぐ韓国がまねし、中国がすぐまねます。 

 私も1980年ごろ中国へ行って、もう本当に

ひどい状況で、水道をどう作ったらいいかと

いうことを揚子江から北は随分回って、指導

したと言ったらちょっとおこがましいですが、

講義をしたり、現地でいろいろなことをお話

をいたしました。そのときに、近代はまねの

文明ですから、すぐまねできますよと。まね

して、途中までちゃんとまねしてきたら、も

う僕は教えませんよと。要するにあなた方は
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競争相手になるから、一定以上は教えません

よと。今は何にもないから、要するに専門教

育の初等教育みたいなものですから、今は私

の知っていることは大半はお教えしますよと。

そして、教えられた方は、基礎的な部分につ

いては非常に簡単にまねできます。先端はま

ねしにくいですね。ところが中国は、初めか

ら一番すごい最先端の技術をくれと言うんで

すね。もらったって、できませんよと。そう

いうことを繰り返しながら、中国は大体近代

に追いついて力と自信をつけて、昔の帝国主

義みたいな挙動を始めます。 

 単純化を許容するというのは、途上国にし

かもう残っておりません。住民の満足感の達

成度を考えると、中国の人たちは、自分の10

歳のころ着ていた服と今の服と、住んでいる

住居と、とんでもなく違うということに、近

代成長の達成度を感じていると思います。早

期に近代化した我々のような国は、人口の増

加も止まりましたし、教育のレベルも上がり

ましたし、そういう満足度は多分今の若い人

には味わうことが無い事でしょう。今途上に

ある国は非常に多産で多死の国が少産、少死

の国になって、長寿の国になっていくだろう

と思いますが、その為に確かに経済成長とい

うのはプラスになると思います。ところが、

もっと言えば、それを待って全ての問題を解

決できるだけの大きさを地球は持っていない

ということが問題になると思います。 

 横軸が、これは1950年から始まって、近代

化した国家ですが、日本が最後に近代化した

先進国です。その後、成長しているのは全部

途上国です。そして、途上国の一番お金のな

いのは、１日１ドルぐらいしか稼げない国で

す。 

 私が東南アジアへ行っていた1970年、まだ

ＪＩＣＡという組織ができておりませんで、

オーバーシーズ・テクノロジー・トランスフ

ァー・コーポレーション、ＯＴＣＡと言って

おりまして、そこのコロンボ・プランのエキ

スパートで私はインドネシアへ行っておりま

した。行っているうちにＪＩＣＡができて、

ＪＩＣＡの初期のシステムの対外援助のかな

りの部分は、私どものチームの作ったことを

下敷きにして作られたシステムなんです。当

時のインドネシアの収入は１日１人当り２ド

ル、３ドルでした。ジャカルタの町、500万人

の人口がおりましたが、電気の供給能力は全

部で25万キロワットしかありませんでしたか

ら、大使館の通りは電気はついていますけれ

ども、一本裏へ行くと、露店は全部ランプで

した。オーストラリアが供与した実験的な小

さな下水処理場がありました。下水処理場を

つくっても電気がなくて、下水処理できませ

んから生物処理ができません。したがって、

単純沈殿で海へ流すというようなことをやっ

ておりました。 

 それが、自分では何ともならないんですが、

外国から援助してもらったり、インドネシア

は石油がありました。そして少しずつ高等教

育までやってまいりますと、１日10ドル稼げ

るようになります。１日10ドル稼ぐというこ

とは、中国が今１人１年のＧＤＰが4,000ドル

ぐらい稼いでいますから、大体今の中国です。

世界の人口増加世界の人口増加世界の人口増加世界の人口増加 主体は発展途上国主体は発展途上国主体は発展途上国主体は発展途上国

Source: Population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat, 

World Population Prospects: The 2006 Revision and World Urbanization Prospects: The 2005 Revision, 

http://esa.un.org/unpp, Wednesday, August 01, 2007; 8:31:27 PM.
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そうすると、経済成長率は10％ぐらい簡単に

なります。今まで12～３％、中国もちょっと

落ちまして、今８％ぐらいになりましたが、

１人１日10ドル稼げるという事の意味です。 

 じゃ、我々はどうですかと言ったら、我々

は１人１日100ドル稼いでいるんです。日本の

ＧＤＰは今ちょっと円が強くなりましたから、

年１人当り４万ドル強ぐらいあります。ヨー

ロッパの国は５万ドル、関東地方は５万ドル

から６万ドルの間ぐらいあります。北海道は

２万7,000ドルぐらいありますから、北海道の

儲け高というのは、東京の半分ぐらいです。

ということは、日本の中だけでもこれだけの

大きな収入格差があります。それは平衡交付

金でならしてもらっているんですけれども、

この10ドルの国がいろんなことをやりますと、

いろんなことをやって経済成長が進みますと、

成長率はどんどん落ちてくるんですね。そし

て、１人１日100ドルのレベルになると日本の

ように２％ぐらいまで落ちてまいります。も

っと日本は落ちまして、ここまで落ちちゃっ

たんですけれども、２％ぐらいあると、生産

設備、社会基盤整備の再投資ができる、病院

であるとか、下水道であるとか、水道である

とか、電気であるとかの再投資ができます。

今政府の方は何と言っているか分かりません。

「成長なくして何とかなし」なんて言います

けれども、２％くらいが多分目標で、それ以

上の目標を上げている先進国はないと思いま

す。途上国は別として、先進国は２％で社会

資本の劣化を防ぐ、もしくは転換をじりじり

やっていくだけの大きさが欲しい。 

 ところが、１人１日100ドルのレベルあたり

に来ると、もう余り大きな声でしゃべりたく

ない、喧嘩もしたくないわなと、楽をしたい、

ゴールデンウイークは込むから、ひどいやつ

は連休をばらばらにばらしたらどうなるかで

国会で議論する始末です。そうなってくると、

そんなに稼げるわけありませんから、収入が

落ちます。収入がうんと落ちるのは嫌だけれ

ども、少しぐらい落ちるんだったら我慢しよ

うなと。これは成熟してきた国が持っている

人間の最終的な形です。このときの言葉を何

と言うかといったら、多分サステナブルと言

うのでは無いでしょうか？ 

 私は、ここへ来る前、札幌に帰ってくる前、

放送大学の学長をしておりました。そのとき

に国連大学の高等研究所というのが横浜のみ

なとみらいにあるんですが、そこの評議会の

議長をやっておりました。日本から私、イン

ドはインドの元文部大臣、ベルギーの元文部

大臣、アメリカはあの人は誰だったでしょう

かね。それからアフリカと、５人か６人で評

議会を作っておりまして、年に２回評議会を

やって、高等研究所はちゃんと勉強している

かというようなことを見るのですが、サステ

ナビリティーというのが、その研究所の主題

で、一生懸命たくさんの人が研究していまし

た。 

 私は、80歳まで生きて長生きし、日本は急

速に成長しましたから近代の成長過程をずう

っと現場で見て来ました。私が生まれたのは

1933年で、大学を出たのはこの辺の1955年で

す。神武景気がありました。岩戸景気があり

前近代前近代前近代前近代 , 近代、近代、近代、近代、 後近代（持続可能）後近代（持続可能）後近代（持続可能）後近代（持続可能） 社会地域の一社会地域の一社会地域の一社会地域の一人当り人当り人当り人当りGDPと成長率と成長率と成長率と成長率
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ました。成長率12％ぐらいでした。ちょうど

アメリカへ留学して帰った次の年に東京オリ

ンピックがありました。1964年だったでしょ

うかね。そのときの成長率は９％です。その

後、いざなぎ景気がありまして、12％です。

このとき、私がもらっている給料は70ドルで

した、月給です。 

 私が日本へ帰ると言ったときに、私のフロ

リダ大学のボスの大先生が、お前どうして日

本へ帰るんだと言うから、僕は日本の大学に

助教授のポストもあるし帰ると言ったら、何

ぼ給料もらっているかと言うから、ちょっと

見栄を張りまして100ドルと言ったんです。そ

したら週給かと言われました。私はアメリカ

で月給500ドルちょっともらって、週給100ド

ル以上もらってリサーチアソシエトという研

究員になったんですけれども、当時360円が１

ドル、公定レートですから、今の中国みたい

なものですから、360円で割りますと、日本の

助教授の給料の２万7,000円というのは75ド

ルか何かそこらです。彼はだから、全然それ

が月給だとは信じられませんでした。何でお

前はそんなところに帰るんだと。ですから、

今ノーベル賞をもらった人たち、大体そのこ

ろみんな居残った人たちですよね。帰って来

なかった人たちですよね。 

 ノーベル賞というのは、アジアや日本の賞

ではなく、ヨーロッパの賞なんです。ですか

ら、ヨーロッパ、アメリカで業績を認められ

た人、もしくは欧米の研究者とペアになって

いる以外はノーベル賞はなかなか来ません。

アジアだけでやった業績だと、もしかすると

文学賞・平和賞などは別としても、化学賞、

物理賞、医学賞はほとんど来ないと思います。

これはヨーロッパの賞であるということは、

日本は余り理解してないんで、あれは世界の

賞だと思っていますから、なかなか日本人の

日本での賞というのは難しいものです。ちょ

っと余談ですが。 

 そして、第１次オイルショックで成長率は

がたんと落ちました。ちょうどこのとき、私

はモスクワにおりまして、ソビエット、ロシ

アは感度がなかったんですね、スウェーデン

のストックホルムに出てきましたら、私のポ

ケットに入っている金が10万円近く目減りし

たんでショックだったんですが、その後の成

長率は４％ぐらい、これをバブル経済と日本

は言っておりました。 

 そして、またバブルが崩壊して、平成バブ

ルと言っている前後、成長率の平均値が２％

ちょっとなんです。だから、もし今成長なく

して何々なしと言う人がいたら、政治家でも

誰でもいいです。あなた何％を考えているん

ですかと。２％というのは、恐らく成長とい

うよりは、むしろ我々の社会が崩壊していか

ないための投資ができる最低の金額だと。そ

れを成長と言うかどうかは別問題です。その

辺もしっかり考えておかなくちゃいけないと

思います。 

 ところが、途上国がどんどん追いかけてま

いりますと、横軸が年です。これはいろんな

グラフがありますので、余り正確じゃないん

ですが、縦軸が、そのような生活をしたら地

球は何個要るかというグラフなんです。これ

日本の国内総生産日本の国内総生産日本の国内総生産日本の国内総生産(GDP)成長率成長率成長率成長率
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バブル崩壊バブル崩壊バブル崩壊バブル崩壊
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リーマンショックリーマンショックリーマンショックリーマンショック

失われた失われた失われた失われた10年年年年

バブル経済バブル経済バブル経済バブル経済

平成バブル平成バブル平成バブル平成バブル
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で見ますと、1996～７年ごろ、人類は地球を

１個使っちゃっているよという数字なんです

ね。これは、エコロジカル・フットプリント

というカナダのリース教授と、ワクナゲルと

いうのはそこの大学院生が考えた環境容量の

直接的な表現法です。今リース先生はどこか

へ行っちゃって、ワクナゲルばかり活躍して

いますから、リース先生は亡くなったのかも

知れません。 

 エコロジカル・フットプリントというのは、

１人の人間が生きていくために、地球上の地

上で、海は除きどれだけの面積が使えるかと

いうことを計算して、どのぐらい我々は地球

を使っているかという地球のキャパシティを

考える一番ストレートフォワードな方法です。 

 これでいって、今申し上げたように、2000

年で地球を1.3とか1.4使っていますから、も

う我々は地球を使い尽くしちゃったんです。

だから、これからさっき２つに分けた発展途

上国が近代後期で、近代前期でためた非常に

定型的な近代科学、近代技術を使って成長す

るんですけれども、しようと思っても、それ

はもう一定以上の容量を持っていませんから、

地球の中に収まり切らなくなる。それが環境

の時代が終わるということです。中国の人口

がピークに達するのは2027年と予想されてお

ります。アジアの国で、2050年でまだ人口が

成長しているのはフィリピンと、もしかする

とインドがまだしているかもしれないという

んですが、多分してないでしょうね。他の国

は、全部もう人口はピークに達し落ち始めま

す。韓国なんかはどんどん落ちていますし、

タイも落ち始めていますし、インドネシアも

いずれ落ちます。 

 そうすると、日本がたどってきた大人口の

国の人口が増加する、しかも基本的な収入が

大きい国では物すごいＧＤＰの成長をしまし

た。これを人口ボーナスと言います。ところ

が、大人口が減りますと、今度は我々のよう

な、80歳ぐらいのじいさんは、ほとんど生産

性を上げませんから、高齢化社会では消費す

るだけで、持っている金すら放出しませんか

ら、そうするとどうなるかというと、定年過

ぎた、金をたくさんもらった、年金をもらっ

たじいさん、ばあさんがいて、金も使わずに

いて、どんどん産業の活性が落ちていきます。

これは、人口オーナスと言います。人口が大

きくて収入が大きいと、その落ち方もまた激

しいんです。 

 だから、日本の大成長と、日本の今の元気

がなくなることと全く対称形の減少なんです

ね。人口ボーナスが人口オーナスを引っ張り

出したと。そうすると、我々の持っている技

術というのは、もう日本本土では労働力も高

いですし、何かするにしても大変ですから、

途上国へ行くしかないんですね。近代文明は

学習（真似）の文明ですから、途上国もいず

れは日本と同じになるんですが、差し当たり

束の間の火事場泥棒で、その辺で何とか稼ご

うじゃないかというのが、今の状況だと思い

ます。 

 農業を主産業としてずっとソーラーエネル

ギー、自然エネルギーで来たのは17世紀まで

です。これをグリーンのエネルギーと言いま

Humanity’s Ecological Footprint (GF�2006)

人類活動のｵｰﾊﾞｰｼｭｰﾄ人類活動のｵｰﾊﾞｰｼｭｰﾄ人類活動のｵｰﾊﾞｰｼｭｰﾄ人類活動のｵｰﾊﾞｰｼｭｰﾄ
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す。18世紀になると産業革命が始まり化石エ

ネルギーを使って、ビューッとエネルギー使

用量が増えたんですね。この増え方と人口の

伸び方とは、重ねればきれいに重なることで

して、グリーンエネルギーの時代この辺では

30 kWhぐらい１人１日に使っていたんですね。

今それが１日に300kWhと桁が１つ上がりまし

て、こんな数字になっています。10倍上がっ

ちゃっています。 

 これを見ていただきますと、地球に入って

くる最大のエネルギーは太陽エネルギーです。

17万7,000テラワット（TW）入ってまいります。

地球というのは、熱的にクローズシステムで

すから、物質は回るけれども、エネルギーは

地球を突き抜けていきます。アイソレート（閉

鎖）系というのは、物質もエネルギーも系の

中で回るのですが、これは架空で、物理学者

の頭の中にありますけれども、実態のシステ

ムとしてありません。クローズシステムであ

る地球ではエネルギーが抜けます。17万

7,000TW入ってきて、17万7,000TW宇宙空間に

抜けていきます。何が変わるのかというと、

入ってくるときは、6,000ケルビン（K）とい

う放射温度で入ってくる、太陽エネルギーで

す。出ていくときには、265度。マイナス何度

でしょうかね。273引きますと、マイナス10

度ぐらいになるんでしょうか。要するに、マ

イナス10度でエネルギーを放出している黒体

が地球です。地球は表面に、雪があったり雲

があったり、森や海からも加えて平均30％位

の太陽エネルギーを反射します。この割合を

アルベードと言います。残りは入ってきます。

入ってきた太陽エネルギーの大半は、海流を

動かしたり、風を動かしたり、波をつくった

りする気候、気象現象の駆動に約４分の１使

われます。そして、バイオマスになるのは、

1,000分の１以下の150TWです。人間は動物で、

従属栄養性の生物ですから、自分で太陽エネ

ルギーを固定する能力は持っていません。だ

から、植物を食うか、それを火をつけて燃や

すしかないんです。 

 じゃ、我々の経済はどうやって動いている

のといったら、たった10TWで動いているんで

す。入ってくる太陽エネルギーは17万7,000TW

です。近代という文明システムの駆動はたっ

た10TW化石エネルギーでなんです。つまりエ

ネルギーの大小ではなくて、どんなエネルギ

ーをどんな形で使えるかということが実は文

明の形を決めてしまうのです。だから、文明

の形をキロワットアワーで表現するというの

は、大変に不見識なことでして、それをどう

やって使うかと対になって議論しなくてはい

けない。近代経済というのは、集中可能な10TW

でのエネルギーで動いているのです。21世紀

エネルギー消費率の変化エネルギー消費率の変化エネルギー消費率の変化エネルギー消費率の変化
1.0 kcal =  0.00116 kWh

NIRA｢エネルギーを考える」－エネルギー白書2004を参照(丹保２００６）
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