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久野秀二（京都大学大学院経済学研究科）久野秀二（京都大学大学院経済学研究科）

問題の所在問題の所在

““The Next PetroleumThe Next Petroleum”” ((NewsweekNewsweek, Aug 9, 2005), Aug 9, 2005)

With oil prices going through the roof, soWith oil prices going through the roof, so--called called 
biofuelsbiofuels are at last becoming a viable alternative to are at last becoming a viable alternative to 
gasoline and dieselgasoline and diesel……
Without too much effort, producing ethanol from Without too much effort, producing ethanol from 
sugar cane in Brazil and India could replace 10 sugar cane in Brazil and India could replace 10 
percent of global gasoline fuelpercent of global gasoline fuel……

““Fuels GoldFuels Gold”” ((New ScientistNew Scientist, Sep 23, 2006), Sep 23, 2006)

The gold rush has begun. Ditch oil and buy corn as The gold rush has begun. Ditch oil and buy corn as 
much as you can. Itmuch as you can. It’’s a sures a sure--fire investment. At least fire investment. At least 
thatthat’’s the message you might have picked up from s the message you might have picked up from 
the headlines in recent months. Soon, wethe headlines in recent months. Soon, we’’re told, re told, 
corn crops will be as valuable as black goldcorn crops will be as valuable as black gold……
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バイオ燃料ビジネスの活況バイオ燃料ビジネスの活況

バイオ燃料ブームへの批判バイオ燃料ブームへの批判

レスター・ブラウンの問題提起レスター・ブラウンの問題提起

ブラジル（サトウキビ・大豆）の場合ブラジル（サトウキビ・大豆）の場合

東南アジア（パームやし）の場合東南アジア（パームやし）の場合

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

バイオ燃料とは？バイオ燃料とは？

エタノールエタノール

サトウキビ等サトウキビ等の糖質、の糖質、トウモロコシ等トウモロコシ等のデンプン質、木質系のデンプン質、木質系

のセルロースなどを糖化し、アルコール発酵、蒸留して製のセルロースなどを糖化し、アルコール発酵、蒸留して製
造されるバイオマスを原料としたエタノール造されるバイオマスを原料としたエタノール

主な利用方法・・・ガソリンと直接混合、またはガソリン添加主な利用方法・・・ガソリンと直接混合、またはガソリン添加
剤（剤（ETBEETBE）として混合して利用）として混合して利用

バイオディーゼルバイオディーゼル

主に主に菜種油菜種油、、大豆油大豆油、、パーム油等パーム油等の植物油をメチルエステの植物油をメチルエステ

ル化など化学処理をして製造される燃料ル化など化学処理をして製造される燃料

主な利用方法・・・軽油に混合、または代替して利用主な利用方法・・・軽油に混合、または代替して利用
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バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

バイオ燃料とは？バイオ燃料とは？

エタノールエタノール

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

バイオ燃料とは？バイオ燃料とは？

バイオディーゼルバイオディーゼル
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バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

原油価格の高騰原油価格の高騰

エネルギー安全保障上の関心エネルギー安全保障上の関心

環境政策（地球温暖化対策）環境政策（地球温暖化対策）

農業・農村政策農業・農村政策

技術革新（生産効率の上昇＝生産コストの低減）技術革新（生産効率の上昇＝生産コストの低減）

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

原油価格の高騰原油価格の高騰
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エネルギー安全保障上の関心エネルギー安全保障上の関心

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

エネルギー安全保障上の関心エネルギー安全保障上の関心
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バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

環境政策（地球温暖化対策）環境政策（地球温暖化対策）

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

農業・農村政策農業・農村政策

USUS
““Advancing Renewable Energy Conference: Advancing Renewable Energy Conference: An An 
American Rural RenaissanceAmerican Rural Renaissance”” hosted by DOE and USDA, hosted by DOE and USDA, 
October 10October 10--12, 200612, 2006

EUEU
Agriculture Commissioner (Agriculture Commissioner (MariannMariann Fischer Fischer BoelBoel) ) ––
““There has never been a better moment to push the There has never been a better moment to push the 
case for case for biofuelsbiofuels”” ““Raw materials for Raw materials for biofuelbiofuel production production 
also also provide a potential new outlet for Europeprovide a potential new outlet for Europe’’s s 
farmersfarmers””
Development Commissioner (Louis Michel) Development Commissioner (Louis Michel) –– ““the the 
potential export possibilities for developing countriespotential export possibilities for developing countries, , 
especially those now affected by the sugar reformespecially those now affected by the sugar reform””
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バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

農業・農村政策農業・農村政策

FAOFAO
Senior Energy Coordinator (Gustavo Best) Senior Energy Coordinator (Gustavo Best) –– FAOFAO’’ss
focus on the issue lies more with the likely impact on focus on the issue lies more with the likely impact on 
small farmers and the implications for food security and small farmers and the implications for food security and 
rural development. rural development. ““Farmers, particularly in tropical Farmers, particularly in tropical 
areas, are seeing areas, are seeing new opportunities for increasing new opportunities for increasing 
production and raising their production and raising their imcomesimcomes..””
International Bioenergy Platform International Bioenergy Platform の設立（の設立（20062006年）年）

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

バイオ燃料ブームの背景バイオ燃料ブームの背景

技術革新（生産効率の上昇＝生産コストの低減）技術革新（生産効率の上昇＝生産コストの低減）
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主要国のバイオ燃料政策主要国のバイオ燃料政策

ブラジルブラジル
19701970年代の石油危機を受けて、サトウキビ原料のバイオ年代の石油危機を受けて、サトウキビ原料のバイオ
エタノール生産を推進エタノール生産を推進

現在、サトウキビ総生産量（約現在、サトウキビ総生産量（約3.93.9億トン）のうち約億トン）のうち約1.91.9億ト億ト
ンがエタノール向けンがエタノール向け

ガソリンへのガソリンへの2020～～2525%%混合を義務づけ（エタノールに対混合を義務づけ（エタノールに対
するガソリン税の非課税）するガソリン税の非課税）

20052005年から、バイオディーゼル推進計画を本格化年から、バイオディーゼル推進計画を本格化

エネルギー問題への対応＋環境問題への対応＋北東部・エネルギー問題への対応＋環境問題への対応＋北東部・
北部農村部における雇用促進＋アグリビジネス新規部門北部農村部における雇用促進＋アグリビジネス新規部門
の創出・強化の創出・強化

原料作物・・・ヒマ、デンデ椰子、ヒマワリ、綿実、ピーナッツ原料作物・・・ヒマ、デンデ椰子、ヒマワリ、綿実、ピーナッツ
などを計画するも、生産コスト・生産量・収益性・搾油能力などを計画するも、生産コスト・生産量・収益性・搾油能力
等から大豆が最有力等から大豆が最有力

主要国のバイオ燃料政策主要国のバイオ燃料政策

米国米国

トウモロコシを主原料にエタノールを生産トウモロコシを主原料にエタノールを生産

現在、トウモロコシ総生産量（約現在、トウモロコシ総生産量（約2.82.8億トン）のうち約億トン）のうち約0.40.4億億
トン（約トン（約1414%%）がエタノール向け）がエタノール向け

ミネソタ、ハワイ、モンタナのミネソタ、ハワイ、モンタナの33州で州でE10E10義務化義務化

他にも他にもE10E10や専用車向けや専用車向けE85E85が販売されている州もあるが販売されている州もある

包括エネルギー政策法（包括エネルギー政策法（2005.72005.7）・・・）・・・20122012年までに年間年までに年間
7575億ガロン（ガソリン消費量の約億ガロン（ガソリン消費量の約77%%）に生産を拡大）に生産を拡大

支援措置として、物品税控除、法人税控除・補助、製造技支援措置として、物品税控除、法人税控除・補助、製造技
術開発援助など術開発援助など

大統領一般教書演説（大統領一般教書演説（2006.12006.1）・・・）・・・20252025年までに中東か年までに中東か
ら輸入している石油のら輸入している石油の7575%%以上を代替することを目標に、以上を代替することを目標に、

研究開発予算を大幅増加研究開発予算を大幅増加
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主要国のバイオ燃料政策主要国のバイオ燃料政策

米国米国
Advanced Energy InitiativeAdvanced Energy Initiative（（2006.52006.5））

石炭、原子力、天然ガス、再生可能エネルギー（風力、太石炭、原子力、天然ガス、再生可能エネルギー（風力、太

陽光）等の研究開発に巨額の予算措置陽光）等の研究開発に巨額の予算措置

Advancing Renewable Energy Conference Advancing Renewable Energy Conference 再生可再生可
能エネルギー会議（能エネルギー会議（2006.102006.10）でバイオ燃料を中心とする）でバイオ燃料を中心とする

研究開発プロジェクトに予算措置研究開発プロジェクトに予算措置

主要国のバイオ燃料政策主要国のバイオ燃料政策

欧州欧州
バイオエタノール・・・甜菜（フランス）、小麦（スウェーデン、スバイオエタノール・・・甜菜（フランス）、小麦（スウェーデン、ス
ペイン、ドイツ等）、トウモロコシ（英国）などペイン、ドイツ等）、トウモロコシ（英国）など

バイオディーゼル・・・菜種油、ヒマワリ油、大豆油などバイオディーゼル・・・菜種油、ヒマワリ油、大豆油など

バイオ燃料の利用促進に関するバイオ燃料の利用促進に関するECEC指令（指令（2003/30/2003/30/ECEC））
20102010年末までにバイオ燃料比率を年末までにバイオ燃料比率を5.755.75%%に引き上げに引き上げ

エネルギー税改正に関するエネルギー税改正に関するECEC指令（指令（2003/96/EC2003/96/EC））
加盟国にバイオ燃料への税制優遇措置を認める加盟国にバイオ燃料への税制優遇措置を認める

共通農業政策（共通農業政策（CAPCAP））
休耕地補償（エネルギー作物栽培を自発的休耕地扱い）休耕地補償（エネルギー作物栽培を自発的休耕地扱い）

エネルギー作物栽培補助（義務的休耕地でも補助金）エネルギー作物栽培補助（義務的休耕地でも補助金）

バイオ燃料戦略（バイオ燃料戦略（2006.22006.2））
目標達成の加速目標達成の加速 温室効果ガス削減と農林業の雇用拡大温室効果ガス削減と農林業の雇用拡大
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主要国のバイオ燃料政策主要国のバイオ燃料政策

日本日本
京都議定書目標達成計画（京都議定書目標達成計画（2005.42005.4）およびバイオマスニッ）およびバイオマスニッ
ポン総合戦略（ポン総合戦略（2006.32006.3））

20102010年までにバイオ燃料を原油換算で年までにバイオ燃料を原油換算で輸入と国産を合輸入と国産を合
わせてわせて5050万万klkl導入（導入（E3E3換算でガソリン消費量の換算でガソリン消費量の1/31/3））

農林水産省農林水産省

来年度予算概算要求来年度予算概算要求106106億円で、全国億円で、全国33カ所に大型プラカ所に大型プラ
ント設置（モデル地区でント設置（モデル地区で55年後に年後に55万万klkl））

環境省環境省

来年度予算概算要求来年度予算概算要求4040億円で、大都市圏でのバイオエタ億円で、大都市圏でのバイオエタ
ノール供給システムを確立ノール供給システムを確立

経産省経産省

来年度予算概算要求来年度予算概算要求8080億円で混合ガソリンの実証調査億円で混合ガソリンの実証調査

主要国のバイオ燃料政策主要国のバイオ燃料政策

日本日本
環境省エコ燃料推進会議の試算（環境省エコ燃料推進会議の試算（2006.52006.5））

20102010年の国産供給見込み年の国産供給見込み33万万klkl（原料の（原料の2/32/3はミニマムアはミニマムア
クセス米を利用）・・・目標に対してクセス米を利用）・・・目標に対して自給率は自給率は11割以下割以下！！

稲稲わらわら、廃木材、ソルガム、生産調整米、食品廃棄物等の、廃木材、ソルガム、生産調整米、食品廃棄物等の
効率的利用が不可欠効率的利用が不可欠

政府官邸（政府官邸（2006.112006.11））
国産バイオ燃料生産をガソリン消費量国産バイオ燃料生産をガソリン消費量11割相当の割相当の600600万万klkl
に拡大するため、具体的な導入計画を含む工程表作成を農に拡大するため、具体的な導入計画を含む工程表作成を農
水省に指示水省に指示

生産施設等のインフラ整備、多様なバイオマスの効率的利用技術生産施設等のインフラ整備、多様なバイオマスの効率的利用技術
の開発、ガソリンより価格を下げるための免税措置などが必要の開発、ガソリンより価格を下げるための免税措置などが必要

免税措置については経産省が慎重姿勢免税措置については経産省が慎重姿勢

経済界の反応・・・「経済界の反応・・・「必ずしも国産にこだわる必要はない必ずしも国産にこだわる必要はない」」
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バイオ燃料ビジネスの活況バイオ燃料ビジネスの活況

バイオエタノール製造企業バイオエタノール製造企業（米国、（米国、20052005年）年）

ADMADMの市場占有率の推移・・・の市場占有率の推移・・・19801980年代：約年代：約7575％％ 19901990年：年：5555％％
（全企業（全企業1313社）社） 20042004年：年：4343％（％（CR5=43CR5=43％）％） 20052005年：年：2525％％
（（CR4=39CR4=39％）％） 但し、但し、20052005年年99月、月、500mG500mGの生産増強計画を発表の生産増強計画を発表

20052005年年1212月、月、CargillCargillもも230230mGmGまでの生産増強計画を発表までの生産増強計画を発表

120120Cargill, Inc.Cargill, Inc.**44

4336.44336.4Total Current CapacityTotal Current Capacity

101022New Energy Corp.New Energy Corp.55

150150Aventine Renewable Energy Inc.Aventine Renewable Energy Inc.33

230230VeraSunVeraSun Energy Corp.Energy Corp.22

1,0701,070ADM*ADM*11

Current Capacity Current Capacity 
(million Gallons)(million Gallons)CompanyCompany

バイオ燃料ビジネスの活況バイオ燃料ビジネスの活況

ADMADMという企業という企業

20052005年売上高年売上高359.4359.4億＄（利益億＄（利益10.410.4億＄）億＄）

従業員従業員2525,641,641名）名）

食品＝世界第食品＝世界第22位、製粉＝全米第位、製粉＝全米第22位、大豆圧搾＝全米第位、大豆圧搾＝全米第

11位、飼料加工＝全米第位、飼料加工＝全米第33位位
250250以上の加工施設、以上の加工施設、500500の貯蔵エレベータ、の貯蔵エレベータ、20002000隻以隻以
上の艀、上の艀、13001300台以上のトレーラー、台以上のトレーラー、22万台以上の貨車万台以上の貨車……

数々の訴訟事件数々の訴訟事件

飼料添加物リジンをめぐる国際価格カルテル（飼料添加物リジンをめぐる国際価格カルテル（1990s1990s））
労働安全基準違反（米国、労働安全基準違反（米国、20002000年）年）

工場排出規制違反（米国およびブラジル、工場排出規制違反（米国およびブラジル、20002000年）年）

大気浄化法違反（米国大気浄化法違反（米国1616州州5252工場、工場、20032003年）年）
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バイオ燃料ビジネスの活況バイオ燃料ビジネスの活況

ADMADMという企業（つづき）という企業（つづき）
その他の悪評その他の悪評

マサチューセッツ大学政治経済研究所マサチューセッツ大学政治経済研究所““Toxic 100 IndexToxic 100 Index””
で第で第1010位位
巨額の政治献金によるロビー活動（巨額の政治献金によるロビー活動（20002000～～0404年に年に300300万ド万ド
ルの選挙資金）ルの選挙資金） 見返りに巨額の助成金（見返りに巨額の助成金（19801980～～19951995年年
に連邦政府の助成でもっとも恩恵を受けた企業の一つ）に連邦政府の助成でもっとも恩恵を受けた企業の一つ）

CargillCargill、、BungeBungeとともにアマゾン大豆問題に責任を負うとともにアマゾン大豆問題に責任を負う

NestleNestle、、CargillCargillとともに西アフリカのカカオ農場における児とともに西アフリカのカカオ農場における児
童労働問題に道義的責任を負う童労働問題に道義的責任を負う

Investor Responsibility Resource CenterInvestor Responsibility Resource Centerによる多国による多国
籍企業の地球温暖化対策評価で籍企業の地球温暖化対策評価で1212点（点（100100点満点）点満点）

Human Rights CampaignHuman Rights Campaignのの ““Corporate Equality Corporate Equality 
IndexIndex”” でで2929点（点（100100点満点）点満点）

バイオ燃料ビジネスの活況バイオ燃料ビジネスの活況

その一方で、国内・域内での原料作物調達に限界その一方で、国内・域内での原料作物調達に限界

原料作物輸入に依存？原料作物輸入に依存？
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バイオ燃料ブームへの警鐘バイオ燃料ブームへの警鐘

Lester R. BrownLester R. Brown
““competition between food and fuelcompetition between food and fuel””

農産物価格を押し上げ、世界の飢餓を招き、貧しい国々の農産物価格を押し上げ、世界の飢餓を招き、貧しい国々の
政治不安を招きかねない政治不安を招きかねない

米国トウモロコシ収穫量の米国トウモロコシ収穫量の22割弱割弱 自動車燃料の自動車燃料の33%%分分

SUVSUVのの25gallon25gallonタンクへの給油分で一人１年分の食料タンクへの給油分で一人１年分の食料

今後、中国が米国のような消費スタイルになったら・・・？今後、中国が米国のような消費スタイルになったら・・・？

自動車の燃費改善や風力エネルギー等の活用を推進すべ自動車の燃費改善や風力エネルギー等の活用を推進すべ
きき

バイオ燃料ブームへの警鐘バイオ燃料ブームへの警鐘

Prof. David PimentelProf. David Pimentel（（Cornell UniversityCornell University））
Natural Resources ResearchNatural Resources Research, Vol.14(1): 65, Vol.14(1): 65--7676
農業生産および加工工程を含め、エタノールおよびバイオ農業生産および加工工程を含め、エタノールおよびバイオ
ディーゼルの生産に必要な投入エネルギー量に着目ディーゼルの生産に必要な投入エネルギー量に着目

トウモロコシ・・・エタノールとして生産するエネルギー量よトウモロコシ・・・エタノールとして生産するエネルギー量よ
りり2929%%余計に化石燃料が必要余計に化石燃料が必要

木質バイオマス・・・同じく木質バイオマス・・・同じく5757%%余計に必要余計に必要

大豆・・・大豆・・・BDFBDFとして生産するエネルギー量よりとして生産するエネルギー量より2727%%余計余計
に化石燃料が必要に化石燃料が必要

ヒマワリ・・・同じくヒマワリ・・・同じく118118%%余計に必要余計に必要

巨額の政府助成金は農業者ではなく、大企業を中心とする巨額の政府助成金は農業者ではなく、大企業を中心とする
エタノール製造業者に投入されているエタノール製造業者に投入されている

太陽光や風力、バイオマス燃焼によってつくられる電力の太陽光や風力、バイオマス燃焼によってつくられる電力の
利用、水素エネルギーの燃料利用などに目を向けるべき利用、水素エネルギーの燃料利用などに目を向けるべき
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バイオ燃料ブームへの警鐘バイオ燃料ブームへの警鐘

バイオ燃料ブームへの警鐘バイオ燃料ブームへの警鐘

Friends of the Earth Friends of the Earth などなど

The Oil for Ape ScandalThe Oil for Ape Scandal (Sep.2005)(Sep.2005)
バイオディーゼル等の安価な原料として注目されている東バイオディーゼル等の安価な原料として注目されている東

南アジア（マレーシア、インドネシア）のパームオイルが、南アジア（マレーシア、インドネシア）のパームオイルが、森森
林破壊、動物生態系破壊、水質汚染、大気汚染、土地収林破壊、動物生態系破壊、水質汚染、大気汚染、土地収

奪、労働搾取などの産物奪、労働搾取などの産物であることを告発であることを告発
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バイオ燃料ブームへの警鐘バイオ燃料ブームへの警鐘

バイオ燃料ブームへの警鐘バイオ燃料ブームへの警鐘

George George MonbiotMonbiot ((GuardianGuardian, 6 Dec 2005, 6 Dec 2005))
““By promoting By promoting biodieselbiodiesel as a substitute, we have as a substitute, we have 
missed the fact that missed the fact that it is worse than the fossilit is worse than the fossil--
fuel burning it replacesfuel burning it replaces””
東南アジアのパームオイル生産の問題に言及東南アジアのパームオイル生産の問題に言及

プランテーションの拡張プランテーションの拡張 森林破壊森林破壊

湿地にも拡大湿地にも拡大 泥炭層の酸化で泥炭層の酸化でCOCO22を大量に放出を大量に放出

オランウータン等の貴重な保護動物が絶滅の危機にオランウータン等の貴重な保護動物が絶滅の危機に

英国政府は問題を認識しつつも放置英国政府は問題を認識しつつも放置

当初は環境破壊的な原料生産物の輸入禁止を提起するも、当初は環境破壊的な原料生産物の輸入禁止を提起するも、
WTOWTOの自由貿易原則に抵触する恐れから撤回し、企業のの自由貿易原則に抵触する恐れから撤回し、企業の
自主規制に委ねる自主規制に委ねる

交通・輸送等の需要拡大の制限には踏み込まず交通・輸送等の需要拡大の制限には踏み込まず
高速道路（高速道路（M1M1）拡張に）拡張に6363億ドルを投じる計画・・・地球温暖化対億ドルを投じる計画・・・地球温暖化対
策予算を凌ぐ額！策予算を凌ぐ額！
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WorldwatchWorldwatch Institute, GTZInstitute, GTZ
BiofuelsBiofuels for Transportationfor Transportation (June 2006)(June 2006)

将来可能性を高く評価しつつも、土地利用規制や環境規制将来可能性を高く評価しつつも、土地利用規制や環境規制
が厳格に機能しない限り、原料作物の生産が環境破壊にが厳格に機能しない限り、原料作物の生産が環境破壊に
つながることを指摘つながることを指摘

サトウキビのエタノールに続き、バイオディーゼルの原料とサトウキビのエタノールに続き、バイオディーゼルの原料と
して注目あれているブラジル大豆して注目あれているブラジル大豆 すでに飼料用・油用すでに飼料用・油用

として欧州や中国からの需要が高まり、アマゾン破壊につとして欧州や中国からの需要が高まり、アマゾン破壊につ

ながっている問題をいっそう深刻化するながっている問題をいっそう深刻化する

東南アジアのオイルパーム生産拡大による熱帯林破壊東南アジアのオイルパーム生産拡大による熱帯林破壊

大規模農家とアグリビジネス企業への資源と利益の集中大規模農家とアグリビジネス企業への資源と利益の集中

協同組合の設立など、農林地の所有・利用構造の抜本的協同組合の設立など、農林地の所有・利用構造の抜本的

改革が不可欠改革が不可欠

おわりにおわりに

政策論議に見え隠れする問題政策論議に見え隠れする問題

ガソリンの代替化に議論が集中し、再生可能な代替エネルギーガソリンの代替化に議論が集中し、再生可能な代替エネルギー
の実用化、エネルギー浪費スタイルの抜本的転換などの総論（その実用化、エネルギー浪費スタイルの抜本的転換などの総論（そ
もそも論）から切り離される傾向もそも論）から切り離される傾向

TechnofixTechnofix Approach Approach への執着への執着

George W. Bush George W. Bush –– ““The best way to break this The best way to break this 
addiction [to oil] is through technologyaddiction [to oil] is through technology””

学際的・複眼的な視点学際的・複眼的な視点

技術問題としてだけでなく、技術問題としてだけでなく、

エネルギー問題としてだけでなく、エネルギー問題としてだけでなく、

地球環境問題としてだけでなく、地球環境問題としてだけでなく、

農業・食料・農村開発問題としてだけでもなく、農業・食料・農村開発問題としてだけでもなく、

総じて、広範な政治経済領域の問題として捉える必要総じて、広範な政治経済領域の問題として捉える必要

そうしてはじめて、本来の意味で「持続可能な」技術として国際社そうしてはじめて、本来の意味で「持続可能な」技術として国際社
会による活用を具体的に展望しうるのであって、その逆ではない会による活用を具体的に展望しうるのであって、その逆ではない


