
島l興学ことはじめ (四)

一持続可能 「島唄型」技術を求めてー

嘉数 啓

(台湾彰湖県アドバイザー)

1 r島唄型」技術とは何か
n i沖縄型」グリーンテクノロジーの概要

血 ハワイと述隙した「仲縄型島腕型技術 ・ノウハウ」

の海外移転

キーワード:波合 ・循環型社会，島l腕型技術，グリーンテクノロジー，島償資源活m型技術，
ハワイと述燐した砧腕型技術の海外移転

1 i島嶋型」技術とは何か

技術とは，科学的知見 ・ノウハウを実際の生

活目的述!点のために応用する知恵を意味する。

島唄学研究仲間には，技術系の研究者は少ない。

筆者が知る限り，日本島唄学会でも環境工学，

土木工学を専門とする研究者は散見されるが，

生産技術を般う#門家はほとんど見当たらない。

何故だろうか。大竿の生産技術系の研究荷に訊

ねてみると「技術には島棋系，大陸系という分

類はないJとのことである。つまり技術は「汎

用性」がその特性であり，使う場所によってそ

の本質が変わることがないとのことであるo 具

体的にいうと，耕伝機は，大陸，小島i興，先進

国，発展途H司，温帯，熱帯を問わず，有用な

生産技術である。そうであれば「島唄技術Jと

いう概念はもともと存在しないことになるo こ

こで敢えて「白旗型J技術にしたのはそのため

であるo つまり同じ耕転機でも，使う場所によっ

てその技術の使い方が違うはずであるo 例えば

広大な土地で使う耕転機と傾斜の多い狭い七地

で使う耕転機とでは自ずからその「イ上機」が異

なるはずであるo 1998年にアジア人初のノーベ

Jレ経済学賞を受賞した，筆者のロンドン政治経

済学院 (LSE)での恩師の一人であるアマルティ

ア ・セン CAmartyaSen)教授は，母国のイ

ンドにおける生産技術に関す古典的な著書を著

している (Sen1968)。これによると，織物技

法に関して，原初的な手作業から高度の機械技

術に至るまで，生産現場における原料，労働ノ]，

資本の賦存翠および市場の規模に応じて， 10種

類以 tの技法が併存していると論じているo こ

れは原初的技法であっても市場が限定され，労

働力と原材料が豊富で賃金が低い環境では比較

優位性があり，有用な生産技術であることを物

語っているo

本稿では，前稿で議論した持続可能な島腕発
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展の視点から，小島棋に適したグリーンテクノ

ロジー Cgrccntechnology)を中心に，特に

沖縄の事例に越づき論述するo グリーンテクノ

ロジーとは，応用生産技術の巾で・も地球環境に

優しいー辿の技術体系のことで，丙牛.υJ能エネ

ルギーから11提出柴農業，ゼロエミッション.資

源 ・製品何不IJm，地場資源の活用，技術行開，

消費の仕方に至るまで広範WJに及ぶパラダイム

シフトの技術体系のことであるo地球温暖化や

環境汚染の彬轡を受けやすく，大型技術の泌m
が困難な品峨社会において，小規模グリーンテ

クノロジー ・イノベーション思怨が品頗経済の

持続IIJtì~f/l: との関連で議論され，多くの品々で

実践されてきたo特にスウェーデンのゴットラ

ンド島とデンマークのロラン島は示唆的なモデ

ルケースを提供している(北村 2012)0IJ¥脱悦

烏般に適した技術は， 1970年代にシューマッハー

によって提案された I111間技術 Ciniermediate

tcchnology) Jに相当すると身えてよい。彼に

よると，巾!日j技術とは「人間の顔をした技術

Ctechnology wilh human face) Jで， 1過去

の占い技術でも人聞が機械に使われるようなスー

バー技術でもなく，分権化，環境，それに人間

に優しく，大衆の白収を助けるための技術

Cself-help technology) J のこ とである

CSchumacher 1973)。

石油，石炭，鉱ゐ.などのfM8資源を前提に開

発された大型装置技術に依存する大|司経済でも，

深刻な地球出暖化， 自然、{技場， s詩境汚染を円の

幅広い慨;合、で使っている

前稿で分析したように，小品駅地域における

生産拡慌のボトルネックは，七地とrJiJ易の狭小

性であるoそのため，小品棋地域での装i泣型産

業のな地は凶難であるo 小品幌地域といっても，

それぞれのj制丸環j克，発!民段附に応じて， i武

適生産技術体系は当然史なる。|週 lは品のサイ

ズ(而lll~. rli j易)に適合した労働力 ・技術水準

の組み合わせを示したものであるo横軸は 1:地・

市場で返した品のサイズをぷし，縦車111は人(労

働力)の投入品と技術水準をぶしているo ある

いは労働力に「体化Jした技術と言い換えても

よいo thmtJJ能能ノJはrll1線 Pで心され. 1111線

上の点はすべて|司じ't.r'i':水栴を示すo技術指新

によって坐庄性が向上サると P.からPへと -上

地 ・市場規棋の制約を超えて生産を拡張できる

ことを怠昧するCKakazu1990)。

いま，沖縄本島のような比較的規恨の大きい

島のサイズをL.粟国J誌のような極小島の脱慎

をLIで去すと，与えられた1.地面積の下で，

P 1 J1< rtl¥の民政物を生産するには，似|で技術水

準T.とPIの交差点(日)でぶすように，東国

島が沖縄本品のと主庄技術水-司1，(A=T.とPの

交茶点)よりはるかに士地節約 ・労働集約型技

術を探JlJする必要がある。つまり，規肢が小さ

人.!支術水4!

T3 

ペ， 
F 

F 

あたりにして，今やグリーンテクノロジー ・イ T2 

ノベーション，あるいは代併技術 Callernative

technology)へのシフトが焦眉の急となりつ

つある。ここで「イノベーション(革新)Jと

は，新尚品の開発，製品化する技術を超えて，

既存技術 ・ノウハウの導入 ・改良 ・普及を合む

38-
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図 1 島唄技術と生産可能曲線
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太平洋島唄国もれた。阿背が特に|期心を'奇せ，ければ小さいほど， I 司じ~I:.J主 111を実現するのに

参加して議論してきたテーマは， i烏棋型グリ 一士地単位あたりの1.1:.政相:はItjくならざるを得な

ンテクノロジー ・イノベーション」の共同開発シンガポール(淡路島のl面積L 、。そのことは，

南太平洋品傾倒 ・地域への移転であった。と.品棋経済に適合しに相当)の例に弘るように，

「海洋深層水利用とくに「ミパエ類防除技術た技術 ・ノウハウを開発することによって土地

技術Jrサンゴ礁の保全伎術Ji赤土防除技術」の制約を克服することができることを意味する。

「バイオエネルギー技術Jr遠隔教育 ・医療Jむろん製品マーケットは必ずしも 1-.地の制約を

「持続wJ能観光 Irネットワーク型ビジネスJ受ける必寝はなし、。競争ノJがあれば，島外市場

(点数 2013)。「人材育成Jが検li"'fされたへマーケットをJl~げることが III能だからだ。島

沖縄で開発 ・応用されている f島幌型」グリー

ンテクノロジー ・ノウハウの例 (2014年)

表1

帆型技術は必ずしもt'，';jJ交なliJf究施設を備えたよ

うな知能集約JWの技術である必要はなし、。後述

ウリミパエ ・イモソウムシ駆除技術

熱都県制 ・イu十・野菜 ・畜産物
パイナ yプル ・マンゴー ・ドラゴンフルー
ツ・ミカン ・泊・ラン ・ゴーヤ ・紅茶 ・
コーヒー ・干日'1:.アグー豚など

海面長殖技術
稚魚 ・クルマエピ ・モスク ・梅ブドウ ・

パヤオ ・人T魚礁
地場資源活用明技術
砂社Itヰピの組合平11m技術 ・ガラス瓶リサ
イク Jレ技術

~境制造 ・ 保全技術
サンゴ~舶 ・ 再生 ・ マングロープ植林 ・
台風対策

観光

エコ ・メディカ Jレ・行地型.ツーリズム ・
サンゴjIEヒ
健康民J，f
他Jぷ食品 ・リフレクソロジー

土墳 ・沿岸保全
赤上防除 ・モニタリング・GIS

日「特行Jの資源を有効利用するするように，

(品だけ)Jの特産ことによって「ぬピケーン

品を開発し，他地域の政出1Mより優位に展開 ・

流通できればよL'o

熱附
W

・
唖品別
W
W
ベ
ー
ス

小島棋における持続υJ能な発展のための島唄

型技術は，以ドの条件を満たす必要がある。

①品の資源を活用でき，島の規模に適

合した「Ebpk品約明」技術であるこ

~IÎíj稿で詳述した 「移愉入品iE換型J

技術であることo

と。

③J:~の食料 ・ インフラなどの「最低安

令i占司liJを満たす技術であること。

海洋深11'1水利用技術
盤硝 ・工業用品 ・健康 ・淡水化 ・海洋温
度;定発72
水供給システム
地下ダム ・多伺的ダム ・淡水化プラント ・
雨水同水タンク
クリーン(再生可能)エネルギー
風ノ]・木版光 ・バイオマス(エタノール)・

食用J蒐仙川1:.燃料
T1'C 技術
コールセンター ・パックオフィス

戸11純増.ネットワーク形成
モアイ ・ユイマール ・WUB

沖縄削減陥教fi・|気療 ・誕文化交流
戸11制型品蝋政策

一応一品特政品開発 ・i_Aら品J観光税

④品のE，1境保全と雨、工する「グリ ーン

技術jであることo

⑤お民か主役になって.技術の管理 ・

拡散 ・改F?をfllえることo

島
腕
べ

l
ス

本稿では，小品棋型技術の「先進地域」とし

てれl'縄をrl1心に論述するか，事者が20年余にわ

ハワイ東西文化センターのたってハワイ大学，

研究者と共同研究を行ってきたハワイのケース

も取り lこげるo れl'純とハワイとは長い交流の歴

史があるo1997年に両将の知-!.ji主導による「ハ
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ワイ ・沖縄会議」が産官学の参加を得て開催さ
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銭省が調査やコンサルで関わってきた主な品

蝦型クリーンテクノロジー・ イノベーションを

仰げると表1の通りであるo 本稿ではその代点

的なもので，他の品l腕地域でもインパク トが人-

きいと思われる技術 ・イノベーションを概説す

る。むろん「熱帯 ・頓熱初ベースJr島娯ベー
スJの島峨型技術は，活者の志、怠的な分類であ

り，異論カtあると!ぶっている (Kakazu2013)。

II r沖縄型Jグリーンテクノ ロジーの概要

1 .環境にやさしいウリミパエ防除技術

ウリミパヱは，*mアジア原産で， ミパエ科
に回するハエである(怯12)。ウリミパエはニ

ガウリ(ゴーヤ)，カボチャ，スイカ，メロン

などのウリ類の果実を食い荒らす宮f!.llとして，

「凶本の侵略的外米柿ワースト100Jに指定され

ている。日本ではij史的に八重山群島でその有在

が確認され，またたく間に奄~を含む琉球列島

に分布が拡大した。日本本土への分布拡大を阻

止するために，琉球の品々からウリ類の本土へ

の移出が然止されてきた。ウリミパエ根絶作戦

は1975年に久米島で開始され， 20年の議月と17

企寓‘

図2 ウリミパエのライフサイクル

(戸l'縄県病害虫防除技術センター資料より作成)• 

0億円の費用を投じて. 1993年の八重山群品を

最後についに琉球列島全域にわたって恨絶に成

功した。品幌地域でfH絶に成功した初の快挙で，

世界的にも注目された(伊麟 1980)。

ウリミパエ恨絶には，アメリカのニップリン

グか発案した Iイミ妊出放飼技術J(SIT: SLerile 

Insect Technique) が使われた。この)úl~ は，

カンマ線を照射して卵を生まなくした雄を大口

に野外に放飼して1tの繁殖を阻止するもので，

1963年にマリアナ;向島で臨悦された技術であるo

この恨絶方法は環境にも優しく， r核の平和平IJ
用」技術としても尚く川市liされているo

読者は.NHKの「フロジェクト X でも紹

介されたこの世界的な r{企業jの紹介と貨同便

益分析を国際ヤ術雑誌に発長し，多くの反仰を

似た (Kakazu200:n。ウリミパエの完全駆除

によって，健康長かのシンボルとなった I沖縄

ゴーヤ=ニガウリ jを合む主要12農産物か検疫

なしで沖縄から本土 ・海外に出荷できるように

なり，沖縄段業のaU，1iに大きく氏献しているo
ウリミパエ駆除'H業は全知公的資金(約170

億円.32万人rl)の投入によってなされたが，

30年間平均の割引率 (3.26%)で計算すると，

8年間で完全に投資総搬を|ロ!収することになる

(1刈3)。

ここで推計した純利品は，ウリミパエ駆除に

よってもたらされた伐比物の商業出向のみの

f，間業利益」だが，似にここに無段柴山法，人

敵駆除などの環境的および防除的思，忠，そして

さらに持虫の円本本土へのU入を防いたという

「社会的利経」を合めると，私的 ・社会的純利

鈍は商業利誌をはるかに 1'.1ロ|る。データの不足

から， ここではあえてIIIH史的な社会的便益を推

日1・していないが， この'Ji;t!が商業的にもすTmで
あるということは十分に:k.ilEしうる。

-40ー
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沖縄におけるウリミパエ駆除プロジェクトの費用 ・損益分析 (1980""2000年)

(Kakazu、2003)より引用).

図 3

他のアシア太ギ洋地域では拡大傾向にあるの.(サツマイモ)廿しょウリミパエとiWんで.

ミクロネシア地域でこの伎術への特にハワイ，の??出であるイモソウムシも;11'縄位決に甚大な

沖縄との共刷研究も継続して行わ関心か高く.その恨絶が焦自の急になっている被二与を与え.

ウリミハエ防除技術のLt，mがただ.れている。ウリミパエ駆除で・成功した「不妊虫放飼段か.

f市球列島で成功したとはいえ、他の品幌地域で実証事業を行っていがここでも応1TJされ情術

不自E虫の見、用には央大なコストを伴う以外に，る久米ぬでは恨絶寸前にある。

組織許作物の荷額，地形，の大日生産 ・愉送.研究と開発どんなサクセスストーリーにも，

解決すべき課題か山積している、理の問題など，人間とにおける勤勉さと多大な努力に加えて.

リオデジャネイロオリンヒックの開催を作.えウ資本資源の大規開伝動員かっきものである

ワクチンや特効薬がないているブラシルで，リミパエ駆除-I1J換も例外てはなL、。最も重要な

ブラジル政府はfシカ熱J感染症か急増した。地元の人々や閑や似などの公ポイントとして.

沖縄でのミパエ駆除の成功例を引き合いに山しこの成功事例共同体による熱心な支媛もまた，

問機な駆除技術の採用を検討しているて.

-41-

における不可欠な袋闘であった。

f琉球ダIJ~Jで・は恨絶されたものウリミパエは.
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図4 健康食品販売額の推移 (1995-2011年)

(沖縄健康食品仕業協議会資川上り作成)， 

2.島償資源活用型技術

広大な海洋に図まれ，独自の生活体系を築い

てきた品蝦地域には.最近話題になっているメ

タンガス， レアメタルなどの22富な海底資源か

ら. I:I常的に生活の憶にしている独特の地場資

源があり，それらの資源を活用する「島唄型技

術jも進化を透げてきている 沖縄では最近，

「第六次産業 (一次産業×二次産業×三次産業)J

と称されている農i魚業関述産業が将来のリーディ

ング産業として注目占れているo そのコンセフ

トは， niilu]詳述した小島艇での「複合生産総式

にマッチし.そのuJ能性は尚.い。

第六次注業の代表例として，健康食品産業'が

あるo 関4で見るように.itll純における健康食

品の出荷稲は.1995年の20億円程度から. 200.1 

年には200億円産業に躍進したが，現丘は100~意

円程度で低迷している。急成長の背景には，業

界の努ノJもさることながら，令|判的な健康ぷIIIJ 

ブームの岐に乗って.沖縄の「長寿プランドj

が商品化されたことによる。最近の売 kの停滞

は，ブームが去って落ち行いてきたともいえる
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が，健康食品業界における犠烈!な続争と乱立.

科学的なエピデンス(他!ぷに効果があるかどう

かの検証)の欠如，ネット販売力の弱さ， r肥
満率全同一J.平均1i命の相対的低ドなど.沖

縄の長寿フランドの除りも背最にあることは間

違いない。

健康食品のさらなる発展には k記の課題をク

リアする戦略の再構築か求められている。H本

に限らず東アシアでも人口の高齢化が急ピッチ

で進展しており，健康辻、rirJ(よ尚まってきている。

中|社東南アジ7からのwl光'ft.が仲縄産健康食

品を買い求める動きか高ま ってきており，特に

海外を悦里野fに人れた{他住E牒覧食品を含む u付I1
の健B版R民舟I悦関民矧l.i述皇肉品 .サ一ピスの捌発' マー

ケテインク戦略の強化か求められている

CKakazu 2015)。

表 2は.~中縄で開発された健康食品を主とす

る地場資線活用型資似-MIVIのほんのやIJであ

るo その多くが離島地域で先産されていること

に注目したL、。

入額の生活になくてはならない良質の 「指」
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島敏!学ことはじめ (P4)

表2 沖縄の主な再生可能島償資源とその活用製品

もすく

ニガウリ

ウコン
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島ごとに多種調の岨が!taきれ.l1li・食品も.1量に骨QT'>.
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....τIJ i!i，か4貴齢、E 加えたり. ~手">1:1..τ 日常的に食事れτきた.
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るときれτt)f)...置すプリ):"トとしτ4市・E事n，τνる.

"鳴か"，.....'C'広《分布するつる健司ー年生.牢で.t竃峰崎町『ヨーヤ』

h'一般的1~ .，V畠と晶、た.1童疎貴"の曹:~・ホit"t'. ~にNHKドラマ
fろゅうらさん』守.111.1の1;:1-1"ヂャンプルーJIJ-11;量聞に広がった.
::f・-.，.IJIね卸!11で(，<(...貴A.喜氏自除付曹にもr書用容れてνる.

..n1J官~I~νデシH:占IJ れτ、るシ.~"t.I母多年..
カレF の責111:しTお伝I..J.，でか aかo!，・..，f;I.普色料.1:貨の原料
しτ*1Il~れ.r沖縄qJ鑓康食品の売上リトヅプを占めτいたこと6ある.
利.~rAfIl能強化Jに幼<I:~れτ、るが. 骨骨Zピヂレスか間われてνる.

シーI)'}・・守田

7セuラ

••• 

1l'JI 

マショー

サンエシ

'1]沖鍋判窟の~~ JJ~l<t，!レ;pン}骨官官Ultu:で..ìに沖縄本.. 
北野tヤン，<JI.) t'!tlt.~聖れτぃ晶. ，III~置に倉まれるノピレヂンに硲
";"(1)仰制作IIIh・あ畠I::vr.-I署健康貴.n.，日ムの玄償4でなで2た.
沖縄1'1J..1..や僻IIJ.."':'-併の代わ叩に11うが.膚担血脈f;I水
.，.種々 の.11としてI1Ultrねてν畠.

7":ロ，U.~:'-~'/TU(l)jII，.‘ 4 め.，切干. ~U~(屯んぼに似τ
Vる.~，a:'-CIι置富，~禽". ~匪貫で IoHt(.t珊エしてジvム.ゼリ-..tl 
a滞官官11阜、ft結晶として'宅事れTいる.純に才師町守骨銭Z喜が盛んで
ある.

制 ßHl~ :"-，，:ウフウuぴ. 11.沿いに圃!tするセリ糾の多年夏守.
伐.ft作用が"句. 縛Il('U 健."aとI.."f重笠宮ねてきた.斜.:~g
I11'U r"....ナ』とよ0.*t予を止〈し.ダイZヲトOJ唱があ主として..汁
壷凶じめ..・@・・世Aø'Hにおっτ~. ~.

ヤムi宇品仲間t'.神縄でIZ<純血・甫れT、、る.事骨."IJUやかなrn色J
t'. ~l'の'*11."，歯周による:;;.民功扮腸骨ーっと8れる『お翼手骨デ
ルt.-"IIJ. 鵬'"千調聞の.Il.ßτf鉱、も:!IMJ伝~ø・売で短観脇と
."RIt土.~陸上のトvプ，.，ヌにfj析でた.

?I~シ判明似事It_mの官官UJi .:-t'、日章でU沖縄をUじめ.九州地方
で吐Jt.(1~鳴きれてν串..実証f.t草司草草食するøh'ー般的だが
マ:，，~プワシ. ~.;&.-Ã. トライフルーツf~ 1!'の加ヱ品(，.売害れTいる.
沖"でω"に官省・.申r7νプJl.マンゴ世J;が高僧で人気がある.

月輪{サシ_.〆)I:un... 軍曹I:IJ生するショウガ斜固め鍋物t'.独特の".h・1>').ーか4防虫剤.食品保存1:使われτ宰た.用機D'.!AIJ.沖縄
本島.Wo!i.八盆山.*.島ιl!"I'綱具・防虫剤.ftmA .民:1.銭湯、尊
州持政rの..にわた~繭品が殉発事れτ いる.

7f1%-.!ラ

7口Zベラ IJ . ユリ"の樋拘で~Lアフリカカナリ7'''''.1どがIi産省守.
• 11'句にU健康・舞宮1:有用'.線分t*<禽んでνる.粍鱒地帝守也育革、
必ι 側a.冶"量f'~"の2・として用、あれτeた...富島で食材. ftlliA.包帯
i<! fll.l!の贋6fth'屯持れT、~.

(111小企艇話船艇備機構 r沖縄プロデユース
201H などより杓:f~長).

の牛.践には汚染されてないきれいな海水と技術

が必要不wJ欠であるo沖縄肢の出は，全国需要

の約3害IJを(，jめ，最近は「沖縄の島マースJと

して，日11立で・あるにもかかわらず，香港をはじ

めとする海外からの花文も急地しているo特に

人Lll，OOO人弱の浜岡品と500人弱の勝連半島付l

に浮かぶ冷暗品の「崎jは，今や世界的なプラ

ンドとなり.ii!l常の出の数倍の値段がつく。後

者の出の製造技術は，従米の「後焚き製塩法J.

「天 H 乾燥~.IM法J と異なる世界的にもユニー

クな技術で. i常温瞬間結品製温法Jとよばれ

ているo この製法を開発した有限会社「ベンチャー

尚宏Jの尚宏正勝社長によると.iビニールハ

ウス内で原材料の海水を傾微細な霧状にしそ

こに送風機で強いj弧を送る。風に飛ばされた霧

状の海水は，張つであるネットに吹き付けられ

るo そのとき水分は気化し，海水巾の塩分が瞬

間l的に給品化して，ネットにはたちまち(1い出

の花が")(く。この境にはI !鼠化ナトリウムはも

ちろん，海水が本米持っている豊富なミネラル

分も慣なわれることなく結晶化されて含まれて

いる。海水(.j.勝述、I~品仲に浮かぶ津竪島の太平

洋側を~t_l~.する潟潮を使っている。」まさしく

無限とも品える海の資源をフルに活用して成功

した一例であるo

「もずく」は. ~II縄を代表する健康食材で，

護刑技術の路、7.1こより，全国;需要の9dlJ強を占

めているo 本 kの「イトモズク」に対して，戸11

1屯のモズクは「フトモズク」とよばれ，持から

酢のり =iスヌイ」とも呼ばれ，日常的に食さ

れているo モズクは食材としてだけでなく，抗

がんや抗蘭免疫作用があるとされる「フコイダ

ンjの原料としても注目されている。

政産物のすI頑は「ゴーヤーにがうりJであるo

ゴーヤは栄養価が高い.上に，他の野菜や果物な

どに比べて位脱l成分が数多く含まれているo な

かんずくビタミン Cは，他の野菜の数倍も含

まれている。健康食ブームと. NHKドラマの

fちゅらさん」効巣で一躍沖縄発の全国ブラン

ドになった。仲制料f曜の「ゴーヤチャンプル-J

だけでなく ，ゴーヤJA占什，種カプセルどの

数多くの製品がIU[司っているo ゴーヤは代表的

なウリ績で，ウリミパエの根絶によって生野菜
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のまま本土への移出も可能になった。

ゴーヤ以外に健康食品として，ウコン ・シー

クワーサー ・アセロラ ・長命1L1・クワンソウ

(アキノワスレグサ)などの種々の関連製品が

人気を集めているD セリ科の組物である「長命

草(和名:ボタンボウフウ)jは，与那同品の

過酷な環境に育つ「奇跡の梢物Jとよばれ，美

容健康食品などに製品化されて資生堂から発売

されているが，ここ 5年で生産lJlは 8倍， Q内

全就業者の 2~IJ に達し ， ウコン ・ アロエに次ぐ

人気商品に成長しているo 長命革は離島などの

海岸沿いでよく育つ多年草で，年2，..，_， 31wl収稽

できることから，与那凶μでは砂糖キビに代わ

る新たなんj付加価値農政物として注目されてい

る。読谷村に本社のある「御菓f御殿 (IH，御

菓子のポルシェ)jの「紅いもタルト」関述尚

品は，今や年間約50億円を売り上げる観光 1:庄

の主ノ]製品に成長した。政府の沖縄施策のIlJi

として，鳴り物入りで崎伝された「沖縄白山貿

易地峡Jからの出荷額にほほ匹敵するo

沖縄の品々には，表2に悩げた特産品以外に

も， r品チャピ(痛み)Jを吹き飛ばす多くの特
産製品があるo出表島はバイナッフ。ル，黒糖，

イリオモテヤマネコなどの魅力で多くの観克客:

を悲きつけているo 宮古多良間品では:山下乳ヨー

グルト， fj1rl:烏では，菊， ピーナツ菓子，ラム

酒などの桶々の農産加工品で烏興しを行ってい

る。世界的に行名な fmJほ遺跡j が眠るE:I~最

西端の与却ISI友!島には，長命中:特産品に加えて，

60度の「どなん花酒j，激宇品トウガラシ，カ

ジキマグロなどがある。伊半尾島の「アサヒガ

ニj，{戸忌名品の「いなむどうち(伝統的な宮

廷料開)jも広く知られるようになった。沖縄

本島から約360kmlこ位向司る南北大東島は1900

年に八よ日出身の玉直下イi衛門によって開封iが

開始された 砂糖キピ関述生産で以内トッフの

l人あたり所得を誇り，備蛍を利用して製造し

た「ラム柑」は遠くヨーロバまで販断を広げて

いるo大*品に臼坐する[大*月桃jを使った

化粧水や!:s子煩なとのユニークな特産品も生み

だしているo

趨ミニの品々でも焼くような特産品が数多く

生産されているo 琉球の始制アマミキヨか降臨

したとされる f神の島j，久尚島(周悶8km，

人円200人)では，琉球主IJiIの最高級食料であっ

たウミヘピの一種である「イラプー煉製品Jが

いまだに受け継がれ，人1136人の本部町水納昌

にはおそらく H本初の「黒存バインジャム|が

あるo他では点似できないこれらの「小さな一

番」がfHHTiや所得を生み， μの循環型経済を支

える法盤になる。

久米島には，本島市場への「距離の暴虐lを

克服したベストセラーの泡盛「久米1111Jがある

が，後述する控室な海洋深11'1水を活用した尚級

食材の妥舶や種々の尚品開発もなされているo

もっと大きい石用品や?江古品では， f1jJq牛J，

川半湾の「黒蝶兵珠J，rミドリムシ=ユーグレ
ナ製品j，f宮占マンゴーJ，r'I勾古省出」などが

大ヒットしているが，それ以外の貼でも特性を

生かした伐畜産物とその加[製品がf27;fに生産

されている。

毎年開催されている f離島フェアJは，品々

で生離された特産品の見本r!iで・ある(写宍 1)0 

特産物以外に，伊是手付、Iでは体験~1学習の一段

として， r品インターンシップ」を実施してお
り.久米砧では島外から生徒を受け入れる「品

(離島)関学J制度を実胞しているo 沖縄本島

うるま市に属する人II約300人の伊計};:Jでは，

廃校になった小巾学校を拠点にして，全|噌初の

通信制尚校かスタートした。 111版大手の
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U'~ ヤ +叫t肝1:"":ぺ小引じ♂山で勺が川山べ

， 離島フェ12釧l2~ i 売会湯

写真1 沖縄離島フェア2012

(語数啓娘影). 

KADOKAWAと地Jt自治体が述燐した島活性

化ノウハウで，全国から5.000人の生徒を募集

する計画だ。

島はー穐の完結した社会を形成しており，主主

徒が島独特の臆史文化と多様件.に富んだ自然の

巾で.自主的に学習できるモデル環境を提供し

ていると言える。新潟県の佐渡島で始まった

「島南学」が島恨県の隠岐諸島，九州の品々な

どにも広がっている。烏はまた，rエコツーリ
ズム」資源の宝庫でもあるo

3.砂糖キビの 「複合 ・循環型」活用技術

沖縄の生物資源で，歴史的にも，その広がり

においても最も重要な作物は砂糖キピである。

17世紀の初頭に，砂糖キピから黒砂糖をつくる

技術が中国から導入されて以来，黒砂糖は琉球

の重要な移輸出商品となった。沖縄の組幹作物

である砂糖キビは，耕作面積，生産量，産出額

で大きく減少してきたものの，いまだに耕地面

積の約5'811.農業産出額の 21i;IJを占めており，

近い将来においても沖縄の基幹作自であること

は附遣いなし、。

砂糖キビの産地は仲縄本島から，離島に移り

つつあるo 特に宮古島圏域では，砂糖キピ産出

額が生産農業所得の79%を占め， 20年前の70%

より存在感は増している。しかしこの宮占島圏

域といえども，砂糖キピ生産は減少傾向にある

という事実がある。その背景には，砂糖キビ取

引価格の低迷と生産費の増大，労働力の高齢化，

作日転換などで農家の生産意欲が減速している

ことがあるo2014年度の砂糖キビ買い取り価格

はトン当たり21，923円(糖度14.1)だが，その

うちの75%は，政策支媛価格(交付金)であるo

砂糖の取引価格はトン当たり5.503円で，砂糖

の国際市場で決定されることから，単純な計算

だと取引価格が現在の 4倍程度に大幅に改善さ

れない限り，医|際市場で太刀打ちできないこと

を物語っているo ちなみに日本の輸入糖に対す

る関税率は328%(2014年)である。政府の価

格支持策が現在より一段と強化されない限り，

農家の生産意欲は凶復しないことになるが，こ

れから先の国内における地域間政治力学を考え

ると，かなり疑問が残る。むろん現状を改善す

るオプションは残されている。よく指摘されて

いることだが，砂糖キピ生産の収穫面積単位当

たりの土地生産性は長年にわたって低迷してお

り，若年層の農業参入，法人化，品種改良，島

唄環境に適合した生産基盤技術の導入など，生

産性向上へ向けた取り組みを怠つてはならない。

沖縄に限らず， I::l本農業の未来については，

最近の環太平洋戦略的経済連携協定 CTPP)

への加盟が国政の最大の争点の一つになってい

るように.r自由化Jか「保護jかのー者択一
で揺れ動色思考停止に陥っている感があるo

砂糖については当面TPP交渉対象品目から除

外されたが，今後も自由化への圧力は強まるこ
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とは間j!iいなl'n前稿で分析したように，IUl私

関税あるなしにかかわらず，砂糖キピは現状の

ままでの活用技術.後継者不足では「自然、死

する可能性か大であるn 特に沖縄離島での砂糖

キピの持続的地r:ltを白指したモデルを以卜で胞

案するo

関5で示した砂糖キピの尚付加価値.惚合的

活用については.これまでも多くの研究者が挺

援し有用技術も開発 ・応用されてきた。砂精

キピの第六次札業化として.民子額(かりんと

う，さとうきひ棒など).家畜飼料，バガスの

利用， エタノール製造， ラム泊(大東島，伊江

島).ウレタン樹脂などが1.l.1iされてきた。抑

制5のトロヒカ Jレ・テクノ ・センター (TTC.

解散)が開発した糖蜜を原料とするウレタン樹

脂は，環境に有舎なフラスチック製品の代将品

として注目されたが，付

ていなL、、o これらの製品は微1仁物分解f件性i主:をもち'

士に戻すことができるから.利用者や消費者に

受け入れやサい品質および価格さえ実現できれ

は，環境に行?!?なプラスチック盟品の代科品と

して注目されるであろう。この稀・の f環境に慢

."'" 中..<副鹿唱曲}

制 圏直f・ ... 
<，.ψ品企事.畠企'曹IJ・}

.lnt 

図5 砂稽キビの活用伎術の例

(必此 (2013.83)よ)引用).

注 : く〉は県内生産と県外生産の比較コストをiI~

す

県内t'kが作輸入より安ければ(く).県内政を
活用する。

j主であれば(>).以外院を活用する。

16 

しLリゼロエミッション型新商品の開発には.

改E-を諦めない持続性がi呉求されるo

宮古島市ではここ蚊年.ガソリンに代わるエ

タノール燃料の実誠実験が行われており.一定

の成果を挙げているo実証実験か成功したにし

ても，災問化に向けた故人の，課題のーっか砂糖

キピ原料の舵保である エタノール生産規般の

拡大によって. カソリン・並みの価格かぷ定でき

るとする試~も出ている。エタノール生産のrJlJ

産物として， r醗酵技術およひ蒸留践消」の商
業化にも注目か集まっている

最近の動きとしては，凶5にも例ぶしである

砂慌キピ原料を利用したifJi付加価値のしグル

タミンの生暗である しグルタミンは，アフ

リカ系の人々に多い慨がi(銭形赤血球貧血症)

の治療惑としてUCLA医学部教授の新原口博

土が特許を取得しており，奥除が沖縄11I1_fとい

うこともあって宮市品の妙粕キヒの原料を使っ

た生産を償討している 鉱者も訪ねたことがあ

るが.新j反教授はロサンゼルスにエマウス社

(Emmaus Medical lnc)を投但し.すでに L-

グルタミンを使ったサフリメントを製jJJ販売し

ている。医療府高純度の L・クルタミンは.砂

糖キピ，紺菜またはトウモロコシ等の作物から

分蜜械を製造する際に何られるパイフロタクト

の糖蜜原料を発酵さぜることで精製される 砂

轄キピl以料のクルタミンは.甜菜などの他の作

物を原料としたものよりも低コストで生産でき

ることから，薬品メーカーから注肝されているo

世界における医療用高純度のしグルタミンの

生産量は.年間約2β00lで. さまさまな医療

現場で使用されているだけでなく，サブリメン

トとしても活附されている，

エマウス社は， クJレタミン.エタノー JレIJr業

を中段とした宮古島での砂時キヒtの高付加価値 ・
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表3 宮古島の砂糖キビ高度 ・複合 ・循環型利用のi9IJ(2012年)

買上11又l;t
S主浴後託 製品 阪受賞置 安上{円}

3.250.00 97.500.(ゆO
，，'1J'k Hフシa燦燦理事貨の

1.定力
2を0電Z力紙袋、うち発電50嘩01<納伽

(30円IkWh)11億円

22.200内1I 2..m7ミJft原科
3，250 t 

975.0∞，∞o 7ミJ駿収隻:羽礎震の501
(Lタルタミン} (3∞円Ikρ 〈重量イ」ス〉仮定

1:'50.0∞t 

m調書F

(a 
3.7ミJi怠飼将 3，250 t 

325.000.000 残事官.&ll生;ァミJi媛{窃形イー

1 (1∞円IIW ^)が利用可能と仮定

".0∞ t l羽。，∞ω同，/制u 14.000 t 4 .~"-，4. 330kL 積雪医1tあたり生産量1220L

4.0∞ t 
トラ1!f..制 残信分〉

〈エ犠発生分}
Y量、 10.0∞ t 5.~t量事事録 18.0∞ka 541mmM0D.問Em/o凶(3 1@171¥'，手銀出したとして•• 6.600 t .蜜 1.600 t 6.7i ~lfミ1JA.^' 6.0∞ka [1〈22.m0∞内側んρ 壁画売.Ill<t図形分換算

会BI 1.496.500.000 

残澄濠発生霊 7ミJ磁交面車工程 60-，航)01

複合 ・循環型モデルを例示している(去3)。

仮に年5万1の砂糖キピをこのモデルにあては

めた場合， トータルの売 kは年|制約15億円とな

るo 砂糖キピを現{-fの買取価格 (22，200門/l) 

で寅1:げたJ易合のコスト約11億円を差し号|し、て

も，約4億円の利益を生み出すことがnJ能であ

るo宮古島のサトウキピ生産t1は年間約30万t

(2012年)である。品-付加価値循環モデJレの構

築によって利絡を出せれば，日古島は既存の補

助金政策から脱却し，自作的に利益を生み出す

ことができるo

安定供給に必要な年間1，000lのしグノレタミ

ンを生産するには，宮?片島の砂糖キピ生産量の

約50%程度が必要であると試算しているo さら

に，表で示した副産物事業の展開により，砂糖

キピ産業を中肢とした，高付加価値循環型モデ

ルを宮肯烏で構築する展望が開けるo 砂糖キビ

は，奄美，ハワイのマウイ島，フィジー，カリ

プ悔の島々などで1基幹作物になっており，これ

が成功すると，宮占烏が砂糖キビ復合利用に関

する世界のモデルケースになりうるo

I雪作品製造工程 3.8∞ E 

(ヱマウス社資料より作成).

4.島唄資源を活用した新規産業

-沖縄のコーヒ一関連産業の可能性一

ヤンパル(沖縄本島北部)の「赤上Jで育っ

た沖縄雌「紅茶」が世界的に注目されているo

窓外と忠、われるかも知れないが，紅茶同様，沖

縄産コーヒーもブランド化が可能であるo iコー

ヒーベルト」とは，出界のコ ーヒーの発祥地，

アフリカのエチオピアカ当ら，ハワイのコナ， ブ

ルーマウンテンの産地ジャマイカまで，赤道を

中心とした熱帯地域を指すが，このコーヒーベ

ルトの北限に近い草熱帯沖縄でもコ ーヒーが盛

んに栽培 ・熔煎され，愛飲されている事実を知っ

ている人は少ない。沖縄で初めて，筆者主導に

よる「ヤンパル ・コーヒー ・フォーラム」が開

催された(長峰 2011)。湿潤で，斜面の多い仲

縄は，コー ヒーの栽培に向いていると言われて

いる(図6)。とくに広大な「ヤンパJレの森」

は，防風林に四まれ，土壌(国頭マージ)もコー

ヒーの栽培に適していると言われている。 2012

年時点で，新規参入も合めてすでに6件の「コー

ヒー農場」がある。農業生産法人を組織し，

「名護瑚排」のプランドで沖縄産コーヒ ーを栽

培，収穫，熔煎，商品化している生産者もあり，

-47ー
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= カフェ

図6 沖縄ブランドコーヒーの可能性

沖縄でのコーヒープランド化の可能性か実必さ

れつつある。

ハイプランドの「スペシャリテイコーヒー」

に見られるように， コーヒーは奥が深く， r刻述

産業のすそ野も広がっている。ハワイのコナコー

ヒーのように. iプランド化Jによって，世界

的なコーヒー版光チェインを生み出すnJ能性を

秘めている。特にヤンパルでは，基幹作物であ

る砂糖キピか衰退し，耕作放来地面積か拡大す

る中で，地域特性が生かせるコーヒー産業は沖

縄段業復権の救世主になりうる可能性を舵、めて

いるo コーヒ一関連業種(脱殺機，倍煎機，入

れ物， スイーツ，お茶， ジャム，蜂蜜，イース

ト菌，パン， コーヒー!占など)の開発と販売を

通して，新たな第六次産業の振興を口指す壮大

なロマンがあってもよL、

ギリシャ神話に登場するエーゲ海に浮かぶイ

カロス応は. i死ぬことを忘れてしまうぬJと

形容されている健康長舟の烏だが，その要凶の

ーっとして「ギリシャコーヒ-Jの愛飲かあげ

られているoi沖縄コーヒー」は長寿県沖縄の

復活につながるかも知れないのだ。

地場資源を活用したこれらの島棋発の尚品を

成功袋にマーケットに乗せていくには，いくつ

もの課題をクリアしなければいけなL、その一

つは./何年:コストを決定するrli場の腕偵であるo

糖蜜を原料するワレタン樹脂のような新製品が

プラスチック製品と競うためには，市場・におい

である科度のシェアをl!j有する必要があるo そ

の間，公的機関をjミとする「戦略的Jサポート

がイ，uJ欠である。

ー:っ目の重要な点は「コスト ・エスカレーショ

ン」であるo 関5で〆jミしたように，より付加価

仙のん仏、製品に向けて向品多織化を|火|るために

は，地場でfヒ嵯される1J;{材料 ・、i王製品はボーダ一

価格で関連できるものでなくてはならないとす

る「ボーダ一価絡原WJJを踏襲することが求め

られる。つまり.県内原材料の比較生皮コスト

が県外(移輸入)より安ければ(<)以内)~r:を

活用し，逆にI高ければ(>)県外産を活用する

ことになるo 生産初JUJ段附におけるコス卜の不

利性を補償しうる助成金および関税を合む税制

面の優過策等がない限り，沖縄における第六次

産業の原料は，割安な海外注を使用せざるを得

ないこともありうるo

二つは，国際、水準の品質と価絡に加えて，地

場原材料 ・段産物の安定供給であるo これか実

は言うは討し実行は難しい難問であるo 身近

な生鮮段産物ーっとっても，耕作放来地か拡大

しているにもかかわらず，台風の影響もあって

安定供給が定着せず，移輸入品か増大している

現状をどう打破するかだ。多くの離島では，生

鮮野菜の2--3害IJしか臼給できていない。

凶つは，前稿で詳述した「品産品消 品で生

産し，品で消岱するj循環担生産 ・llli'I.!lシステ

ムの構築であるo これか実現すると，所得は烏

外に漏れず¥値段は若干r:JJく，品質は劣っても，

島内の所得， I雇用も拡大するはずであるo その

仕組のーっとして. ヨーロッバの島棋地域でー
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般化しつつある 1フードマイレージJ(r朝H新
聞J2010'r1: 6 ):J 261J夕刊)の導入であるo さら

に長崎県離品の I品とく通貨」のような，島内

でしか通HJしない「地域(島)通貨Jの導入も

有効であろう。

5，海洋深層水関連技術

以ドは，久米J~j仕のが1 1縄県海洋深層水研究所

資料および藤本桁所長 (2010年当時)からの聞

き取り調査結以をまとめたものである。太、|乙洋

品棋地域のM:大の「資j肱Jは海洋であると言っ

ても過式ではなL、。特に沖縄では， 14--15世紀

の「琉球の1/1.金時代Jは再うに及ぱず，現在の

「観光立以」も「尖ら向」に拠って成立してい

るo 沖縄が占有する海1羊の市街はおおよそ本州

の3分の 2にも匹敵する。この無i混ともいえる

海洋資源を沖縄振興に利用すべく， 2000年に久

米島に53億円をかけて， r沖縄県海洋深層水研
究胞投jが完成し， 19企業 ・間体に，試験研究

用の{分水」を|出始した。約2，300m沖の水深

612mから， 24:の艇i"lポリエチレン管で， I::I 

itt 1 h3，OOO l ，水制約90Cの海水を汲み kげ

る。むろん取水能ノJは尚知 (4，000t )，富山

(1，000 t)を大きく j'.I"Jる|吋内故大規模であるo

海水の9501)を占める「海洋深!国水Jとは，

f光の透過部がゼロの深海Jで，一般に「太陽

の光が屑かない200mより深い泌を巡伺する海

水回」のことであるo海洋深層水の一つの特性

は，その「低ist'l=Jであるo 久米島の夏場にお

ける海lf1i本福は、ji.均300Cだが，水深612mから

汲み j:げる深Jt1水の制度は約90Cで，しかも水

温がきわめて安定しているo この「温度差」を

利用して，後述する「海洋温度予を発屯 (OTEC)J

が斜地で~川化されつつあるo インドでは火力

発辺並のコストバフォーマンスをすでに実現し

ているという。

ー二つ日の特性は， flii.栄養性Jであるo 水深

が深まれば深まるほど，笠索 ・リン酸 ・カリ等

に包んだ海水111の「肥料jが，フランクトン等

の表回水で生活する動物の鏑にならず沈殿する。

この滋益分たっふりの海水を循環的に汲み上げ

て，クルマエピ，アワビ，海草等の養殖，淡水

化による野菜等の生産をはじめ， ミネラルウォー

ター，組，化粧llll，健康食品などの工業用品の

生産にも脳出く活川している (1き17)。

三つ円の特性は Ir~IÍi冷性J であるo 一言でい

うと「細菌に汚染されてない『きれいな』水」

ということである。深肘水では，光が届かない

から有機物が「分解Jされず，細菌が繁殖する

環境になl'0深海600mにもなると，食品がほ

とんど腐敗しなし、この特性はウイルスに弱L、

エピ等の養殖に適しているo沖縄県は全国トッ

プレベルのクルマエピ牛.産の実績を誇っている

が，以前，ウイルスの広域発生で養殖エピが壊

滅状態になったことがあるo

よJcの-大特性に加えて，深層水には，健康，

美容に抜併の効呆を発仰するミネラル，カJレシ

ウム，マグネシウム，ナトリウム等が恐宮に含

まれており，すで・に消涼飲料水，化粧水，アト

ピ一周ケア製品，塩，食品添加物等への広範囲

な応用か試みられているo

「久米島海洋深防水開発株式会社」では，深

層水を使って， ミネラルウォータ ーを生産，販

売し，副産物の f塩Jと「ニガリjを利用して

いる。特に「ぷ然深層水ニガリJは食品添加物

としての尚品価値がrUJく，現在は塩よりも良質

のニガリの生産に力点をむいている。また，戸11

純泡盛梢造の最大手である「久米島久米仙」で

は，海洋深!凶水を用いた商品も販売しているo

琉球大学の点栄平ifJイ-医学部教授などのこれ
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図7 海洋深層水の仕組みと応用

(沖縄海洋深川水研究所資料より作成).

までの実験結巣によると，海洋深層水は高齢者

に多い「骨組しょう症jの予防のほか，下供述

の1'1・怖形成にも効巣があると同時に，古くから，

海洋療法(タラソテラピー)にも活用されてき

た(点栄、ドほか 2002)。特に最近増加傾向にあ

るアトヒー性皮府炎の治療には効用があるとさ

れ，久米島では，海洋深間水を活用した第二セ

クターノi式による美容 ・健戚施設「パーディハ

ウス久米島」がオープンし，久米島観光の一つ

の円_kになっているo

海洋深層水を活用した製品化は図8の泌りで

あるo 2010年における立地企業教は24社で，ス

タート |時の2000年から 10倍に用JJIJ した。売 J~.額

は20億円を記録し，特にクノレマエピ，化粧品，

ウミフドウなどの海藻類の生産が盛んである。

後述する海洋温度J告発屯が本棉スター卜すると，

経済波及効果は格段に拡大することが予想、され

る。人[18.000人 (2014年)の久米島には，3 

塩1.9

図8 久米島海洋深層水利用製品の売上割合

(2010年)(久米仏Illrの資料より門1点).

つの「全国一」があるo 琉球泡盛「久米1111Jの

出向額.国の天然記念物に指定されている「五

枝の松J，それに海洋深岡本を活用したクルマ

エピの出荷額であるo

むろん深!国水・H業がビジネスと成、Z守るには，

柿々のハードルを乗り越えなくてはならなL、。
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なによりもしっかりした分析データにもとづい

て， i差別化」した商品価値を創造し，どうマー

ケットに乗せていくのかが問われるo また，深

層水を|培地の施設内に汲み上げることによる環

境問題もクリアする必要があるo 野放fヌ!な分ノ1<，

商品開発は「深層J.K商品」のイメージを損ねか

ねなし、。事実，高知県，富山県などでも海洋深

同水事業が展開されて久しいが.事業の見直し

が行われているo

6.海洋温度差発電技術 (OTEC)

海洋深!国水の活用で今後大きく期待されてい

るのが， 梅沖j品度発発屯 (OTEC:Ocean 

Thermal Energy Convcrsion) である。

OTECの歴史は背く， 1881年にフランス人科

学者のダルゾンパール (J.D. Arsonval)に

よって原理が考案された(新エネルギー ・産業

技術総《研究機構 2014)0OTECの原理は高

校の参考書でも紹介されている。 600--1，000m 

程度の深海の冷たい深層水と表尉の婦かい海水

の温度差 (200C皮限度)を利用して発屯する仕

組みであるo沸点の低い熱媒体を表j凶ノkで気化

させ， タービンで発fE¥冷たい深層水で液体に

民すo フランス，アメリカ，日本などで最先端

の応用技術が開発されつつあるo 1::1本では，佐

賀大学が「ウエハラサイクル式発活システムJ

を世界に先駆けて開発，伊方市.市に出力30kW

の発電機を設置して，人T.的に温度差を作りH.I
して実証実験を行っているo 2013年に，久米島

で世界唯一の出力50kWのOTEC実用プラン

トが完成し，実証実験を開始した(写真2)。

OTECのメリットとして，①風力発IGや太

陽光発屯を異なって，年間を通して安定した電

力の供給が可能になるo ②CO?の排山島がきわ

めて少なく，環境に優しい発電方式であるo③ 

KumeGuide.com 

写真2 久米島のOTEC発電プラン ト
(久米島町役場提供)• 

OTECで用いた深層海J.Kは，サンゴや海藻類

を増殖するので，COzを悶定化することがでる。

④発電に伴って，泌水淡水化や水素製造， リチ

ウムイオン電池の原料であるリチウム|凶収など

の複合利用が可能である(久米島町 2011)。

しかし OTECによる発電には，温度発が少

なくとも200C以わ必要で，島幌地域といえども

立地場所は限られて いる。また発電規模が

1，000kWで太陽光並のコストにドがり， 10万

kW程度で最適コストパフォーマンスが実現で

きるo さらに陸上プラントでは取水管が長くな

り，建設コストが高く，規模が大きくなり過ぎ

ると，海水循環，熱の移動による海洋環境へ悪

影響を与える可能性があり，実証実験で越礎デー

タを収集し，検証する必要があるo

久米島町 (2011)によると， 1.25MWプラ

ントの発活コストは25.1円/kWhで，太陽光発

電 (37---46円/kWh) と陸 k設置の風力発屯

( 9 --15円/kWh)の巾聞に位置している。実

験プラント規模では， 50lg/kWh前後のコス

トバフォーマンスになり，悶や県の助成がない

限り採算はおぼつかない。しかし OTECの活

用は，前述した種々の活用技術と「複合循環的」

に行うものであり，海洋深層水プロジェクト全
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体のコスト ・ベネフィットにもとづいて結論を

出すべきであるo 新エネルギー ・産業技術総合

研究機構 (2014)は， OTEC技術の小規模島蝋

地域への導入について以下の鎚Eよを行っている。

「海洋j品度A発'lt!は，大規偵化によって発屯

コストを低減できるとされているが.ili)J漏要

の少ない自m島などでは10MWを超えるような

大焼様プラントは設れできない。そこでそれら

の地域では，海洋深t¥'6水の持つ低温fit-tZ栄養

f'l:，清浄↑jl:または行川金属をfTむなどの多機な

付加価値を利用することにより，地戚虚業の活

竹.化につながる地域受符性の尚いシステムを提

供することが宵効であるo将米的には，大規模

エネノレギ一発屯プラントとして，沖縄本品など

の大きなil.UJ高要のある地域へのエネノレギー供

給，洋上のエネルギー補給M地としての展開が
考えられる。また.0易等排熱など，地域に賦

存する未flJfH熱エネルギーとの併用も行望であ

る。J

久米島町 (2011)は， OTEC技術か久米島

で成功すると，糸満，関頭， ?:j占島，む.庖島，

伊良部品，渡嘉敷島，粟国品などでもな地が可

能であるとしている。さらに，小笠臥諸島や

OTEC発i1Jで実総のあるハワイと迎併し，太

主1L洋の島蝦地域への技術移転も視野に入る。

7.ガラス瓶のリサイクル ・製品化技術

3Rとは，廃棄物の Reducc(削減)， Recyclc 

(循環).Rcusc (再利用)の略だが，最近はこ

れに Refuse(廃棄物受入拒台)が加わってい

るo沖縄で開発され，広く利用されている技術

にガラス瓶リサイクル事業かあるoその代表的

な事業会社として. トリム社(新城博会長)を

2凶にわたって調任対象にした。トリム社は健

出食品を11'心とした食品流通販売会社として，

1993年に設立されたが， 1997年の「容認包装リ

サイクル法Jの成立を契機に， リサイクル事業

に進111した。その'庁長・には，会社か経常する飲

食庖から大量のガラス瓶か廃棄され，戸11縄全体

では年1m3万tに注していたというfT;えがあるo

1998年にガラス瓶破砕技術に関する特許を取得

し， r~ガラス瓶から軽14資財の新~品を試作

する技術および装iif」を|泊先し，終日で、耐火判:.

浸透性にすぐれ.有害物質を全く合まない盛土

材「多孔質粍瓜発泡資材(スーパーソル)Jの

迎造を|制始した。製造プラントの配山は以ドの

通りである。

トリム祉によると，スーパーソル製造装置は，

原料ホッバー ・役人コンベア ・ガラス破砕機 ・

カレット粉砕機 ・粉体移送装Lrl'l・振動ふるい機・

混合撹伴装置 ・焼fJ文炉とお自動制御技泣から梢

!点されている。 Jht料ホッバーには，約4.5m'の

j発ガラスをスト yクすることができ，ガラス破

砕機により約 6mm以ドのカレット状に般砕

する。その後，カレット粉砕投自によってメディ

アン粒径約35μmのガラス粉体を製造するo

その粉体を振動ふるい機にかけ，さらに異物除

去と脱他外粉体を節い出す。次いで掛合撹伴装

置によりガラス粉体と添加l材を混合撹作するo

その混合粉体が焼成炉へ~続的に供給され

700---9200Cの・温度部を予熱 ・軟化 ・焼成 ・発泡

することで，投入時は厚み15mmのガラス粉

体が，約60mmJ'Jiの多孔質経23発泡資材とし

て製造・されるo これら-i1!の装置群は70%以上

が適合する装ì!/，~かなく， トリム社オリジナルな

闘発品で構成されているo本装位昨で2件の知

的財産権(特許)を取得した。本袋仰は現在日

本の数か所で吋励しており，販売価格は一式で

1億8，000万円相度である (1火19)。

従米のガラスリサイクル扶白といえば，ガラ
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図9 ガラス瓶のリサイクル ・製品化技術

(トリム社資料より作成).

スを破砕しカレット状にするものがほとんどで，

出米上がったカレットは，透明 ・茶のガラスは

再びガラスの原料になり，その他のガラスはコ

ンクリート 2次製品に混ぜたり，アスフアルト

舗装またはブロックに混ぜたりとするなどの用

途に使用されているが，製品としての付-加価値

は低く，事業性には限界があった。

トリム祉の主ノJ製品であるスーパーソルは，

土木分野での軽詰盛 1:材，間芸 ・農業分野での

人丁.培地 ・無機質土壊改良材，J1<処理分野での

水質浄化材，総築分野での断熱材などの幅広い

分野で利用されているo この廃ガラス資源化を

利益の出るビジネスモデルに進化させるにはい

くつのハードルが必要である。 一つは，地域か

ら排山される原料(雌ガラス瓶)をいかに調達

するかであるo トリム社の場合は， 99%の原料

を地域から調達しているが，その調達手段とし

て， r産業廃棄物運搬 ・処理業uの許可を取得
しているo すなわち，廃ガラス瓶は「産業廃葉

物」になっており.その処理を「有料」で任さ

れているのだ。従って，原料をただどころか，

5，000万円程度である。 さらに本リサイクル事

業が成立する条件として，県や国の助成制度の

活用が不可欠であるo トリム祉の場合，通産省

の「技術改善等補助事業J，沖縄県の「創造法」

などの文援を受けた。新城会長によると 「リサ

イクノレ事業に進出して 6.......7年は利益が山ず，

飲食業の利読を投じる形だったので，補助事業

の活用は重要であった。補助事業はシーズがしっ

かりしており，かっ市場が見えるものであれば

活用できる。J

製品の販売に樽々のチャンネルを活用してい

るのも，本事業を成功させた大きな理由であるo

1809001認証取得をはじめとする製品認証制度

を活用し，全国に宣伝した。新城社長によると

「リサイクル製品は価絡競争にはなかなか勝て

ないが，ネタは無数にあるo ガラスのリサイク

ルで技術を確立すれば他のアイテムのリサイク

ノレにも展開できるし，今のところガラスに特化

した取り組みをしている企業は少ないのでピジ

ネスになっている。」

トリム社は廃ガラスリサイクル技術の海外移

転にも力を入れ， 2014年には台湾の笠益元有限

公司に 1基 2億t8，OOO万円のプラントを 3基輸

出することで合意に達した(U'沖縄タイムスJ

2014年 7月261::1)。台湾には魚やエピの養殖業

者が約7，000社あり，養殖池も8，000'""9，000か所

あるo その水質保全のため定期的にJ~を入れ持

える必要があるが，コストや環境負荷の課題が

あった。スーバーソルの特性はその有効な解決

策となると評価された。

「処理費」を民って調達することが吋能である。 8.バイオマス:廃食油燃料化技術

つまり原料調達も「収益源Jとする，環境ビジ 2003年うるま市に設なされた株式会社エコエ

ネスならでの珍しいビジネスモデルになってい ナジー研究所({中村訓一社長)の業務内容は，

るo その処理コスト(原料調達収益)が年間 EDF燃料(軽油・重油)の製造 ・販売， EDF 
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燃料粘;製プラントの設計 ・投iu.使用済み大ぷ

らj由のlul収であるo1司社が特に注目されている

のは，家庭などから排/[1される廃食油を軽油に

変える「環岐エコ燃料(日DF)精製技術」の

開発であるo 同社が開発して特許をとり，版ゾ己

を開始した波山はコンパクトモデルで1，300万

円程度であるo

原料となる使用済み天ふら白11は，会社が出向

いていl収した場合は 1R， 当り 5円，会社に持っ

てきたJ易合は15円で買い取っているo 原料1111収

体制は確立されており，現在処理能力を超えて

廃油がlulis(されている。本技術に対して，ココ

ナッツiF11の再利用に興味をしているのがマーシャ

ル諸島JtHH吋で・あるo 2009年4月に， マーシャ

Jレのケジオ ・ピエン公共事業抱当大臣かエコ ・

エナジ一社を視察し， ，マーシャルの少ない資

源を行効活用でき，環境保全にも生かせる品.い

技術だ」だと評価し，導入をl明言した cr琉球
新報J，2009年4月1日)。

宮方品のバイオ ・エコシステム研究センター

では，琉球大乍段常部などがr!1心となって，パ

ガスの炭化プラントと午挺発防によるメタンガ

ス発屯機の実証研究を行っている。メタンカス

発電により，心.油や石炭などの化石燃料の代替

エネJレギーの新たな構築を日帰す。

9.地下ダム技術

島棋の共通の課題は./1<の確保である。品が

小さければ小さいほど，烏の保水ノJは之しく ，

下ばつの被;lfを受ける。水の舷保と同時に.泣

隔離島のI~J~ 、水道料金も問題になっているo 政

近時の例では，10nf当たりの水道料金はj中縄本

島平均が1，265円であるのに対して，北大点日

は3.535円，東国島3，25011J.渡名喜島2，620円，

伊是名品2，300111と，本島の2--3倍近くになっ

ているo 離島皆解消には，これらのライフライ

ン維持コストの平市化が不uJ欠である。

地ト.タ'ム技術が先行した1iflU島は，平坦で河

川がなく，島全体か透水性の高い琉球七灰完で・

できており，降水のほとんどは地下に沿透して

海にi/，Ullするため， しばしば下ばつの被;!?に見

舞われてきた。水の之しい宮古島に，地 1'.と同

じ機能をもっ実験問の「皆福地下ダム か1979

年に完成し， ，オーガードリル法」による地ド

ダム悠設技術が確「にされた。

この丁法は， ，世舛で初めて，地下水の流れ

ている却水胞を締め切り，水を溜め，その水を

汲み 1:げて利用しようとするダム施設jである

CMiwa el al. 1988) (1刈10)。この技術の成功

を受けて， :つの地トタムか完成し，現仏貯水

足水-:tt920万 tの世界以大規模の，{rl'原地トダ

ム」がi13J交rjlであるo

地ドダムとかんがい施設の4警備によ って，農

業用水の安定的な舵保がuJ能になり，富山島は

基幹作nの砂糖キピをはじめ，マンゴー， ドラ
ゴンフルーツ，葉タバコ，ゴーヤ，カボチャな

どの主産地になっている(内閣府沖縄総f午H務
局 2013)。宮古島における地ドダム事業では，

架橋によって結ぼれる伊良部品や周辺離島へも，

送水fi;敷設を計画しているo

地ドダム方式はどの品でも行効であるとは限

らない。伊良部島では海水か琉球石灰行部へ侵

リトフ+ピ寄 ペ戸コ
隙偏

図10 宮古島の地下ダム梅念図
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入してくる地税構造ゆえに，地ドタム佳設には

適してなし、。地下ダム他校には，流動性浅層地

卜.水の(ffJ:と.上流側に広いHI}/Klc-iを有する施

行問所の雌保が必要であるo 淡水レンズの構造

をなす伊良部品では地下ダム住投効巣はみとめ

られない(黒沼 2013a)。しかし，伊良部島と

同じ淡水レンズ憐造をなす多良間島で，止水曜

を品端部に設問して地ドIKのJI，iみを増す「フロー

ティング型地下ダム」の此;nl技術の研究も行わ

れている(黒沼 2013b)。也c1片品地 1':ダム事業

は500億円を起す大型フロジェクトで，本技術

の南太平洋烏娯地域などへの移転に際しては，

OOAなどの資金支媛が不IIJ欠であるo 地下タ

ム技術には，完成後の向皮の管埋技術が要求さ

れるo 段地に散布したt:it誌がj由ドに浸透し，そ
れによりダムや地ド水の水質汚染が問題とな勺

ているからだ。

地ドタム以外に， r戸IJ純型水循環システムJ
も糸満rliで‘動き出した。これは沖縄県と京都大

学か共同で実施している新たな水資源健保技術

で，海に放流されているト水道処埋水をろ過11英

や紫外線殺~で再処f唱し「再生水」と農業に活

用するプロジェクトである (r疏球新報J2014 

年10J:J4 U朝刊)。

10.再生可能 (グリーン)エネルギー技術

心.炭. {J-仙，天然ガス.JJH (-}Jなどのいずれ

杭泌する化心.原燃料から脱却し，太陽光.J弧力，

地熱，波)J， バイオマスなどの「持続可能な再

生可能エネルギ-Jへの転換が叫ばれて久しし、

1970年代の石油ショック.19801ド代の温室ガス

急用による地球規模での政境破地危機を契機に，

m岐に催しい再生エネルギーへの取り組みは加
速してきた。先進工業国で心.油ショックの影響

を最も受け.r公舌先進国Jの汚名を晴らすた

めに，日本は代科エネルギーへの転換をリード

し， 1997年には 「地球温暖化防止京都会議

(COP3)Jを主催して温宅効果ガス削減の l=.場

権を保った。 再坐可能エネルギーへの転換を加

速させたのが，点日本人;従災による福烏原発LH

般の教訓11であるo 2012年の衆議員選挙では「脱

l反発」が最大の争点のーっとなり，今後も原発

をめぐるエネルギー問題は同民の最大関心事の

一つになることはfIlJ述いない。

ll4:政府は，再生uJ能エネルギーの転換を加

速するため.2011年8刀に成なした「屯気事業

者による再生可能エネルギ-U気の調達に関す

る特別措置法」に掠づ.き.2012年7月より， 1む

ノj大手会社による同定価格による全量買い取り

制度 CFIT=feed寸1tariff)をスタートさせた。

太|場光発活に関しては，10kW 未満の(住'七問

守~)の場合，現状と同じ余剰'd.l力の買い取り制

度が適用されるo16気事業者が買取りに要した

t~mは，.-t;気料金の】部として，国民が再生ロ1

tì~エネルギ一発屯推進付加令によってまかなう

仕組みになっている。

ロい取り価格は毎年見出され，今後引きドげ

られる予定だが，戸11縄と関述する当初の太陽光

およびj武力発電の買い取り価格が1kW当たり

それぞれ42円.5711J (10kW未満)となってお

り，事業者の想定をlJulる価格設定になってい

る。その結巣，特に大~太陽光発活への投資が

加速しているo ‘沖縄県内の太陽光発電施設は，

2013年度時点で一般家庭約72万世帯分に相当す

る能力がある cr琉球新報J2016年4月5口)。
ただ，包力の安定供給，引業者の急増による家

庭への負:t.!:!..電力会社の送il_t網の不足などのZ果

樹を解決する必要があるo

l反発のない沖縄のfmb~は，ほとんど石炭，石

油，液化天然ガスで賄っているo 沖縄電力が.

-55-

185 



186 品蝋研究 館 17巻 2母

宮古島で実証実験している「マイクロ ・グリッ

ドjと称するハイブリッド型の電力供給システ

ムも作.日されているoよlJ't01能エネルギーの主

役であるメガソーラー (4MW) と風力 (500

kW)の屯力を蓄fGし，ロチ中:uJ能エネルギ-#J;i 

のアキレス艇とされている発"bl誌の不安定を解

決する試みである。この実証実験を離島で;irう

怠義は大きし」すでに嘉数 (2015)で見たとお

り，本 kと比較しての沖縄における電気料金の

制的j は ， 離島での小規似発rllによるコスト I:::J~

凶が大き L、からであるo戸l'縄の電気料金は，品

ごとに料金が異なるハワイと違って，全沖縄

「プール制」で一作に設定され，本島の電ノj訊;

要者か離島料金をクロス補助する仕組みになっ

ているo ちなみに2008年時点で，人口18万人の

マウイ島の一般家庭のHl~t料金は人口93万人の

オアフ烏の5書IJもぬL、
表4は，沖縄主要断tQの人Uと屯jJ;Aj安1t1を

ぷしているo ここ 10年.大、I~の離島で人しi減少

を見ているが，それにそって概ね電力前裂はも

減少している。むろん人υ減少と屯力;}，i'HI:J ，1が

必ずしも連動しているわけではなL、。例えば的

mJ島.~，皮照間，南太J.U[:j，伊江島などは，人U

が減少したものの，'dlノn日要は逆に憎加してい
るo 家庭用fGノJ:l，1安以外に業務用'JUJがあり.

在日冶施設やT)持，公共施設の多い品はそれだけ

屯力を多用することになる。たとえば400世帯

以下の小浜島は世，!日放か約2倍の伊是名島とほ

ぼi司じ電力をil'itをしているo それは主に小浜品

のリゾートホテルでの7l1h所要によるo

褒4 沖縄主要島艇の世帯数・人口 ・電力需要 (2014年)

品名 世帯数 人口
tll)J可法以 2005.......14年地以(%) 地可能エネルギー
(MWh/{I~) 人口 ?立 )J~お設: 賦作量 CM¥Vh/年)

h!)間島 39 43 209 6.1 82.8 6.551 
水納品 27 44 159 13.6 -10.2 119.681 
以島 120 194 895 -15.6 6.7 61.756 
l!oJ記島 164 253 1.788 -11.2 -23.8 125.885 
竹?;:品 178 351 3，886 55.5 6A 35.677 
渡名忠島 223 402 2，077 -8.6 24.3 662.784 
波照問品 277 538 3.303 12.2 ー7A 787.796 
北大出品 269 553 1.832 20.0 -6.0 209.675 
座間味島 321 567 3.451 -14.5 -14.5 1.181.276 
小沢島 359 604 8.118 -2.6 6.8 51.395 
il支嘉敷島 414 691 5.080 -6.1 -12.0 796.158 
柴凶品 445 739 4.071 -7.6 -21.0 347.508 
01平似品 532 1.206 7.0，12 -10.0 15.7 3.247.894 
多良間島 532 1.253 5.337 -2.0 ー8.1 2.360.521 
南太*品 645 1.277 8.915 1.1 11.8 276.409 
伊是名島 788 1.541 8.147 -3.9 12.5 144.561 
tJ百1St吋島 791 1.543 8.695 -4.7 14.1 708.089 
尚l!t.烏 1.197 2.270 12.630 -7.6 -2.1 1.819.198 
伊i[島 2.180 4.730 22.792 4.9 -7.t1 1.153.039 
伊良部品 2.705 5.148 17.020 -17.1 -18.1 397.515 
久米品 3.916 8.340 48.632 -4.9 -8.7 2.115.163 
宮.Jj品 21.787 48.316 232.026 4.8 4.5 12.204，501 
:f;t11品 22.259 48.559 263.581 1.7 7.5 10.898.359 

注:r再生可能エネルギーlLltιMJとは，太陽光 ・風ノj・バイオマスなど.品で|泊先川I能なエネ Jレギーhlのこ
とである(ラントプレイン 2014)。

(沖縄県 2015.r離島関係資料』などより杓成).
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が1I純離品におけるiU力供給はすべて沖縄i:[!}J

によってなされている。小離ぬは沖縄本島系統，

出:片品系統， 6J:i1品系統からの海!氏ケーブJレや

橋梁添架ケープール等で、抜枕されているo エネル

ギー供給源の99.5%を心・j必，イiill1.天然ガスに

依(jし，太陽光.風ノJ. バイオマスなどの再性

可能エネルギーの活-問は絡についたばかりであ

り，自然エネルギーによる党市では 2%程度

(~I同は IJ<. )Jを含めて 12%) である。表 4 にぷ

す.itliり，雌島の併牛:"J能エネルギー賦存虫は現

{fの'di力説裂はの数卜{告に述しており，活用の

{上)jによっては島内エネルギーお要の自給も夢

ではない(ランドブレイン 2014)。特に人口と

ill}j出要が噌大する宮市島は，再生可能エネル

ギ-lli作idが県内離j;bで・品も大きいこともあっ

てI n然、および循環7t~..r.ネルギー開発によるエ

ネルギーの島内自給を目指して， rマイクロ ・
クリッドシステム」の構築や次節で詳述する

「バイオエタノールjプロジェクトなどのモデ

ル的な取り組みが展開されているo

gi片マイクロ ・グリッドシステムがフノレ稼働

すると，富市島での向性uI能発活の比率は現伝

の 8 0/0から 16%になると推定されており，戸~J縄

令{本の2%からすると飛眼的な進展となる。こ

のシステムは宮古島が円指す「循環型社会」の

椛誌にどI献するとluj時に，他の離品，ひいては

よ、IL洋品蝋地域への技術移転にもつながるはず

であるo宮 1片品では2003年の1ι烈な台風により，

風力発Hi機の支柱が恨本から折られ，台風常襲

離品での風力発電設iηのリスクが高まった。し

かしその後I r沖縄発」の技術として沖縄屯ノj

の下会社が台風時に折りたためる「可倒式風力

発"u施設jを開発して，被n<<閉山，南大東品，

栗国島で導入した。 2014年には JICAの支媛を

得て.170の島々からなる人口15万人のトンガ

干.岡への技術移転に結びつけた。地球温暖化の

影響を受けている人口19万人のサモアも仲縄の

品眠エネルギー技術に注Uしており， 2015年の

「気候変動枠組条約締約|司会議 (COP21)Jを

踏まて， 2017年までに芯ノjの100%を再生エネ

ルギーで賄うと明言した。

むろん凶11でみるように，再生エネルギーの

導入による屯j原の多級化かt，U気料金の低ドに
つながるかどうかはわからなし、 2009年時点で，

太似光発活は，七.以;・心.油'，11i，原の5--7倍もコ

ストlgになっており，市ノjの安定供給とコスト

問題を同時に解決する!j位式を解くことが求め

られているo

太陽光発屯分野での参入附墜の大幅緩和，大

谷川化， ソーラーパネ Jレの変換効率の向上，者J

U技術の向上，好条件の全日買い取り価格.家

庭用屯力販売の白山化などの導入により，??放

が急激に増加しているo この結果，経済 ・経営

学でいう「経験曲線効県J，つまり，普及が拡

大すれば規模効果で価怖が継続的に低下する現

象がすでに起こっているo 臼然エネ jレギー財卜!↑

の試算によると， 201tl年時点で， 1 kW当たり

25円台の発電単価を実現しているところもあり，

大手屯ノJの電気料金引き kげもあって，すでに

「グリッドバリティ CGridparily) J，つまり

内Ikwh
1.0 

49 

‘。
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2s 

2tl・ 1・
圃

10.2 
10 
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‘ 。 掴置
太陽光 OTEC .カ 石油 石O! ~~ガス

図11 沖縄の電源別エネルギーコスト (2009年)
(沖縄電力 ・久米品11fT役場資料より作成).

注:戸l'制には水ノ). lJ;i f)J先Hiは稼働していない。

O'1'ECC海洋温度差発泡)は久米島で実証実験1110
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太陽光発1Uと化七燃料発屯との巾{立発i11コスト

は同等(ノマリティ)になるとの咋門家の予測が

すでに実現している (r制H新聞J2016年 3)]

30日)。

現在の屯)J買い取り価格は， 10年以内で校内

コストをIlllJ~で、きるように設計されているo 太

陽光発屯は，投備と設ぼt~mの「初期質問」が

大きいものの，燃料費は不安であるo また，昼

間に発屯した'di力を蓄屯し.夜間に使う諒U技

術も円進月歩であるo 特に，送il!線網が米戦{，m

で，燃料輪選'c1が高く，規伎の不経済が働く離

島などでは，太陽光，風力を主とする自然エネ

ルギーの発Hl効果は一層大きいと思われるo

燃料費が不安といえば，ifJjに凶まれたねの

立地を活かす発屯技術として「波力J発'心があi

近注目されており，沖縄科学技術大学院大学

(OIST)では，小離島に見、muJ能な小型プロペ

ラによる波ノJ免屯に成功しており，発?む効[fや

コスト，;日ノJの安定供給に見通しが立てば，

「沖縄発Jの離島発電システムとして同内外で

普及するロJ能性がある。

11.宮古島のバイオヱタノールプロジヱクト

人口 5}j人弱の宮古品は 「エコ ・アイランド」

を目指しており，宮古島の全!'Im的車約2万台が，

S肯島で生産するバイオエタノ -Jレを 3%混ぜ

たガソリン， iE3Jを使う目標を立てている

(Uehara 2010)。宮?片品での年間のガソリン消

沈Eは約2万<1，OOOkeで，そこから排出される

て酸化炭素は，およそ 5万6，000l (ガソリン

1 e 当たりの一酸化炭素~~IU :I~ を 2.36kg とし

て計算)になるo もし， }斗内の全車両がE3を

利用すると;般化炭素のI'JIゆ.&位は約1，700t， 

EI0なら5，600t になるo 富市島エタノール ~j業

は，製造工艇で出る蒸溜技術を位地の肥料とし

て還元する'作業や発併冊子~I辻の高タンバク j元東物

を牛の飼料にする事業も11椋に入っているo

官?干エタノール事業は.iffi化しているo 本 'l~業

を推進する?;f古島新産業推進機構は， Hな製作

所とi!ll脱して.40%の低泌l.aバイオエタノール

で発'，l!する 「高効率先'，l!システムJの試作実験

を公表した (r宮古新報J2016年2月2211)。こ

のシステムは従来のね瞬発泡システムに比べ，

約40%のエネルギー削減がIIJ能で，これまで主

に向動 ' I ~燃料に限られていたバイオエタノーノレ

の用途を，発屯分野へと広げるものとして注目

されているo

県内砂柏キピの主産地である27片品のバイオ

エタノールプロジェク卜は，資源エネルギーjj=

の支援を受けて2006年にスター卜した。 1製粕過

程で産111され，廃棄物処分されていた機械蜜

(サトウギピの2---4%の主IJPi)を原料とする

もので，七油業界が推進している Iパイオ

ETBE (エチル ・ターシャリー ・プチル ・エー

テル)Jを配合したガソリン製造 ・販売とは異

なる。ただ本事業は期限付きの「実証実験」で

あり，その後宮古島が独1'1にτn:業化できるかで

あるo プロジェクトの継続性に加えて(1バイオ

エタノールを混ぜた燃料iこ対する ~m課税， 玄

石油述却が推進する ETB~~ への対応，などの

問題を抱えるo 宮8フロジェクトはこれらの事

業と競合的か，補完的かか問われているo

12. ソフトイノベーション

本計のti頭で， iイノベーション(革新)Jと

は，新尚品開発に向けた本新的な工業技術を越

えて，既仔技術 ・ノウハウの導入 ・改良 ・普及 ・

マネジメントを含む脳出い概念であると定義し

た。小品頗地域では，先進的なハードな技術よ

りも，むしろ既存あるいは過去の失われた技術
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の「復活Jを循環刑社会の構築に向けていかに

活用するf上組み， すなわち「ソフトイノベーショ

ン」の創出が重要な課題となっているo表4に

掲げた fユイマーjレ(相以扶助)J， i模合(朴1

Li金融)J.iマルチタスク労働システム」など

に長打ちされた「沖縄型ネットワーク社会」の

構築もソフトイノベーションの好例であるo

前稿で触れた「フードマイレージ」の考え

万も烏の循環型経済の構築に役なつ。フード

マイレージは. i食料の (=food)輸遊距離

(=mileage)J という 4怠l味で， イギ 1)スでは

1994年から導入されているo 食品の生産地と消

費地が近ければ近い程，フード ・マイレージは

短くなり，環境負荷が小さくなることから，若

干値段が高くても，消沈者は地場産の物資を購

入する傾向が強くなる。日本でも CO.の削減

なを表す単位の「ポコ (poco)Jを使って，フー

ドマイレージの概念を実問化している iNPO

法人ポコ ・ア・ポコ (hLlp://www.pocoapoco-

wako.com)Jがすでに活動している。これが

成功するには， r適地適作」を踏まえた品産品
消が必要となる。近くてもエネルギーを使う

「ビニールハウス栽培」だと，逆に環境にマイ

ナスに働くことがあるo フードマイレージは，

fカーボンオフセット」の考え方にもつながるo

琉球ジャスコは，フードマイレージを念頭に白

色地元調達を35%から40%に引き上げると電

言し，伊平屋島の玉ネギ，竹富島のジャガイモ，

座間味島のゴボウなどを仕入れている。

島艇の経済的不利性を克服する一つのアイデ

アとして，海域を合む「地域別C02r吸収アプ

ローチ」を政策課題として議論する時機にきて

いるのではないか。海洋は，温室効果ガスの約

3剖を吸収していると言われているo その結果，

海水の酸性化がすすみ，サンゴをはじめとする

海洋生物の生存を脅かしているo 主に経済大同

によってもたらされている地球温暖化に抗する

手段として，広大な海域を有する小島艇の実効

支配領域(陣地雨積+EEZ而積)を確定し，

「一酸化炭素吸貢献度」を科学的に査定して，

島峨地域が世界規模での「排出権取引Jに名乗

りをあげるHも来るかも知れなし'0

13. その他の沖縄型島唄型技術

沖縄で応用 ・開発された主な技術を取り上げ

たが，廃棄物処鹿，サンゴ礁の保全やモニタリ

ンク¥海洋汚染の大きな原凶となっている赤 1:

防除などについても種々の技術が開発 ・実胞さ

れてきた。海の汚染，サンゴ礁の向化現象の!原

因の一つにもなっている赤土流出は，沖縄に限

らず，太平洋烏l拠地域などでも深刻な問題になっ

ているが，ハードな技術の応用だけでは解決さ

れず，政府の農政，環境政策，農家に対する営

農対策などのソフト市でのイノベーションとの

組み合わせが課題になっている(坂井ほか2010)。

E ハワイと連携した「沖縄型島幌型技術 ・

ノウハウJの海外移転

南太平洋の島峨国から見る限り.沖縄，ハワ

イは島唄型技術の宝庫であるo 3年に 1同H本

の主催で開催される「太平洋 ・島サミット

(PALM)Jがこれまで沖縄県で 3何 (2003年，

2006年， 2012年)開催された。 iPALM-3Jで

は， r沖縄イニシアティプ」が採択され，持続
IJJ能な開発，人材育成分野での沖縄が日本唯一

の島傾県の特色を生かした国際貢献の役割がう

たわれた(外務省ホームペー ジ:http://www 

mofa.go.jp/mofaj/arca/ps_summil/) 0 PALM 

の提言-を受けて1 rj沖縄21世紀ビジョン基本計

画」においても， iアジア太平津地域の島幌地
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域が直i面している開発課題の解決に貢献するJ

と明記されているo

神縄で|剣先 ・応用された「品傾型技術 ・イノ

ベーション の太平洋品頗地域への移転が沖縄

から太平洋小島娯地域へのは献策としてにわか

に注日されているo表4には，このような技術 ・

イノベーションを例ぶした。しかし.沖縄から

の技術移転と言っても.lf1.純ではなL、。これま

でも. ODAによる島棋地域への技術移転は，

極々の「誤れる具体化の誤謬」を犯 してきた。

つまり，文化，価値観，社会経済発展段附の見

なるところに，先進地域で、成功している技術か

そのまま応用uJ能だとするtt1.線的思考のぷりで

ある。持続可能技術の相Ii.移転とは，制物に例

えると，異なる土接への外米品縄の「移梢」に

ほかならなL、。環境条件が異なると，固有の布

米品積を駆逐し，環境 ・生態系のバランスを崩

し，牛.物多機性維持への向l成になると同時に，

品棋資源のJ，.効率的な活用につながる。従って

技術移転は，外来技術の特性を正篠に見極め，

地場に適合的に修毘を加える「文化的 ・制度的 ・

技術的 ・終常的」営みであることをしっかり認

識する必要があるo

Koreker (2010)は. fとくに重要なことは，

技術移転が品艇の持続可能性を強化するための

ものであれば，持続可能性の概念を吋能な限り

広く定義すべきであるo 広島の怠味での持続IIJ

能性は，たんなる自然、現場の保全を超えて，経

済的実行IIJ能性と同時に，地域に住む人々の文

化と界らしを含む幅広い概念、であるべきであるo

新しい知識体系の導入は，軽々になされるべき

ではなく，ましてはそれが破壊的であってはな

らなし、太平洋島幌地域の社会，環境，文化，

政治経済は，通りすがりの研究者の理解をはる

かに超えて紘雑であり，多織化しているJと指

摘しているo

品蝦型技術 ・ノウハウをいかに相巧.に移転 ・

活用するかについてのI I~際会議がハワイ. I村太

平洋地域の咋門家を交えて.2010年に州縄で開

催された(嘉数 2010)。会品で特に強制された

のが，沖縄とハワイの述。。協力による太平洋品

験地域への技術移転だった。

沖縄とハワイは，移民.ittriなどを通して歴史

的にも緊情な燥がりかあるo ハワイの主要品棋

の人口 (2008年)は大きいIlItiにオア7Q (91万

人)，ハワイ品 (19万人)，マウイ烏(l~J) 人).

カウアイ品 (6万人)であり，沖縄とは共通の

自然条f'l・をもち，太平洋品幌地域における長大

の米軍JJ;地(太平洋艦隊1.]令部が白かれ，市人

箪属人IJ約10万人)を擁すると同時に，観光産

業など経済的にも沖縄と多くの共通した特件.を

もっているo

ハワイでも観光産業の将米像を「;1tから質へ

の転換j に求めており，ハワイの歴史.風 I~を

重視したu，.画が策定されているo その呉体的な

施策として，土着ハワイアン文化の見直しと復

権があるo栽培技術さえも出失しつつあった南

太半作の巨食，タロイモへの;討要が最近急地し

ているのもその表れと見てよい。その背設には，

環境への配慮と同時に，所得格基の拡大がある。

世界最大級の観光地であるワイキキピーチでは，

ホームレスが増加し州政府は対策にやっきと

なっている。この点では，戸11縄鋭光から学ぶと

ころがあるo

エネルギ一分野では.グリーン(再生)エネ

ルギー跡、を現在の10%から.2030年には40%に

拡大する怠欲的な計画を策定しており，住民コ

ンセンサスの形成を合めて， ~ I I縄よりかなり先

行しているo ハワイは本上から隔絶された品艇

で構成されており.太子iU)J会社聞のiUノjの相
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五融通ができないこと，雌品発iU.送電が尚く

つくこと. ，反iUJ依存が心iいこと，家庭話要が多

いこと，米市街要かあることなど，沖縄と頬似

したエネルギー;jd給情itiになっており，太、ド洋

島唄地域の「先進地域jとして，相可.に連携協

}Jして，地域の持続1引iEな発展に貢献すること

が求められているo

ハワイは，特にミクロネシア島唄地域の人材

育成および知的センターの役割を来たしており，

ハワイ大学，ハワイ点IJLi文化センター，ハワイ

大乍自然保必研究および教育センター (CCRT:

CenteJ・ for Conservation Rcscarch and 

Training) . 太平洋凶際ハイテクセンター

(PIClITH: Pacific lnternational Center for 

High Tcchnology Re!;eaJ'ch). ハワイ自然、エ

ネルギー研究所 CHNEI: Hawaii Natural 

Energy InsLiLuLe) などを中心に南太字洋品

棋地域とのt253な交流夫総があるo

CCRTでは，辿邦政府，州政府，守:内関述

研究施設と.i!1H持して， r山から海へのエコシス
テムモデルの構築Jのテーマでの研究活動が成

果を本げており，他の品帆地域への応用研究も

視野に入れているo 特に小品幌地域が注目して

いるのは，カウアイμで実;aE研究が行われてい

るバイオチャー (Biochar)フロジェクトであ

る。本プロジェクトは. (1)再生uJ能エネルギー

の開発による化イj燃料依存の削減， (2)十.壊改

良による口業flit主のII.JJ:， (3)温暖化ガスの削

減を円指している。カウアイ品での実証プラン

トでは， 外米柿で j戊j去の早いネムノキ

(Albizia)を炭化して燃料にすると同時に， 上

境改良および:椴化成ぷを吸収する材料にする

技術開発が行われているo これまでのところ，

エーカー吋たりの Albizia他殺から 5--10 tの

ノイイオ燃料が先住され， 200--300%の土壌改良
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効巣が倒、認され， さらに20--50%のCO削減

効果が実証されているo 現{tフラントの改良を

行っているが，ハワイと|司織な環境にある太、Ti.

洋品頗|司への白Y!な移転技術の一つで・ある。

PICHTRは，非常利の国際的な研究 ・教育

機関として，ハワイ州の法律に基づいて1982年

に設，'1.された。 PICHTRの主な研究テーマは

再生rrJ能エネルギー，特に前述の OTEC，バ

イオマス，太陽光，地熱発iI!:の分野での研究開

発と??放である。 OTECについては，述邦エ

ネルギー庁， I:l本政府と述携して推進しており.

この分野での品棋地域におけるノえイオニアであ

る。

マウイぬでは砂糖キピのガス化 (biogasifica-

tion) ，ハワイ島では，太陽光と風力発電の実

験，太平洋品瞬同を対象にした屯力事業経営の

研修などを行っているo 同生可能エネルギーに

ついは，戸IJ純'.(UJの子会社である沖縄エネテッ

ク会社と共同研究に向けた協議を開始した。再

正ロJ能エネルギーに!測するハワイと沖縄の述般

協力分野として，①エネルギ-効率，②OTEC，

パイオマス，波動，太陽光分野での共同研究，

③日般地域での統合配屯網 (gridintegra-

tion)の在り方，④環境にやさしい電池屯気自

動卓 (batteryelectric vehicles)の開発，⑤

段業分野でのエネルギー効率の向上，⑥再生可

能エネルギ一分野での教育 ・訓練が提案されて

いるo

ハワイと仲純はt 2000年に「ハワイ ・沖縄1"ー

トナーシッフプロジェクト」を立ち上げ，サン

ゴ礁の保全 ・モニタリング，持続可能な観光，

海洋深j同水技術， Eパエ ・イモゾウムシ防除技

術，生物資源 ・エコシステムに関するデータベー

スの作成，述|同医療技術，教育交流の7分野で

の共同研究を円指しているが資金，研究者の相
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li_交流1面で課題が多く ，停滞している。 「ミパ

エ煩防除技術Jはハワイが先行したにもかかわ

らず，ハワイでのノウハウを活かして沖縄では

成功したが，ハワイではいまだに実験中であるo

この落廷は，新技術の導入には，技術以外の要

紫がきわめて重要であることを示唆しており，

烏幌地域への伎術移転を考える場合，今後，解

明すべき課題であるo

ハワイかイニシアティブをとり，沖縄，太、ド

洋品|瞬間をネットワーク化して，数年前から実

施している「遠隔教育 (e-Ienrningor on・line)J

は. i距離の誕JdJに悩まされてきた泌|編小島

幌地域にとって，最も行効でコストの安い人材

育成手法のーっとなっている。これからの端組

は，より多くの烏棋地域をカバーすることと，

コンテンツの充実であるo 特にハワイ大学はこ

の分野での時'[2;なノウハウを諮脱しているo コ

ンテンツの充実には，戸l'純で按秘された柿々の

ノウハウが点献するo 持続111能な観光振興の~

になるサンコ"r~!;の保全技術についても，ハワイ

は沖縄より先行しており，データベースの構築

を含めて，太平洋諸島地域への技術移転を共同

で実施できる態勢が整いつつある。むろん， J:~ 

棋地域のリーディング産業に成長している観光

産業振興については，観光データの整備も台め

て， 50年のI経史をもっハワイの品幌観光ノウハ

ウが有効である(嘉数 2014)。

移転可能なその他の「ハワイ型技術jとして

は，パバイヤ，ノマイナップル，蚊近需要が急{広

大しているタロイモ等の紘的技術などがあるo

そして，ハワイ型の栽培技術で生産する伎作物

の加工 ・製品化については，沖縄で開発された

先述の食品)JUJ~技術を結びつけることができ，

太平洋品峨地域への新たな技術移転のメニュー

に加えることができる。

ミクロネシア連邦政府 CFSM)のモリ大統

領の演説従旨がTheNntional Union It~: (2010 

年10月28U)に掲載されているo その巾で特に

強調されているのは食料自給率向 lニの重安利:で

ある。「IGj価な輸入食料への消費依(+か FMS

国民の健康を脅しているjと瞥f与を発しているo

その背22には， ミクロネシア地域での糖!ぷ病患

者の増大か指摘されている 島で豊富にとれる

タロイモはバンなどの伝統的な主食へのf主婦を

どう促進するかが課題であるo 特に品にmgに
存在する資源を活用した[品産品消引技術」の

共同開発 ・普及 ・移転は多くの太平洋小品頗地

域で焦Juのゑになっているo
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